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CRISTALLOGRAPHIE ET PHYSIQUE. — JVouvelles relations, entre les formes 
cristallines et les propriétés thermo-électriques découvertes par M. 1e D° 
Mansacn, de Breslau. (Communication de M. Bior.) 


a Au mois d'avril de l'année 1853, j'eus l'honneur de communiquer à 
l’Académie, une propriété très-remarquable que M. le D° Marbach avait 
découverte dans plusieurs cristaux du système régulier, principalement dans 
le chlorate de soude. Ce sel, dissous dans l’eau ne montre aucune trace de 
pouvoir rotatoire moléculaire ; de sorte que ses particules ne manifestent à 
cette épreuve, aucune dissymétrie d'action. Néanmoins, lorsque sa solution 
cristallise, elle produit des cristaux qui exercent le pouvoir rotatoire à la 
manière du cristal de roche, les uns vers la droite, les autres vers la gauche ; 
et, si l’on isole ceux de même sens, puis qu’on les fasse de nouveau dis- 
soudre, non-seulement la solution n’exerce aucun pouvoir rotatoire, mais 
en outre, si on la laisse de nouveau cristalliser, elle produit des cristaux de 
deux sortes, quoiqu'’elle eût été uniquement formée avec ceux d’une seule. 

» Ces cristaux de chlorate de soude se présentent, presque toujours dé- 
pourvus de facettes hémiédriques. Néanmoins parfois, mais très-rarement, 
n en trouve qui portent de telles facettes; et alors celles-ci offrent toujours 
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le caractère de l’hémmédrie non superposable assorti au sens de leur pouvoir 
rotatoire, ce qui y réalise la relation si remarquable découverte par M. Pas- 
teur entre ce genre d'hémiédrie et le sens du pouvoir rotatoire qu'elle in- 
dique (1). 

» Dansune communication postérieure, qui fut présentée à l'Académie au 
mois d'octobre de l’année dernière, M. Marbach nous annonça la décou- 
verte qu'il avait faite d’un procédé de manipulation très-simple, par lequel 
on force artificiellement tous ces cristaux de chlorate à prendre des facettes 
hémiédriques; lesquelles se trouvent être toujours en rapport avec le sens du 
pouvoir rotatoire que chacun d’eux exerce, résultat qui confirme ou géné- 
ralise le principe de correspondance découverte par M. Pasteur (2). 

» J'ai reçu ce matin de M. Marbach une Lettre et une Note qu’il me prie 
de présenter à l’Académie, pour lui annoncer que certaines classes de cris- 
taux appartenant aussi au système régulier, présentent dans leurs échan- 
tillons divers des caractères analogues de contraste et de correspondance, 
relativement aux propriétés thermo-électriques. Ainsi, les cristaux de fer 
sulfuré, offrent sous ce rapport deux classes distinctes, comme le sont celles 
du chlorate de soude pour le sens du pouvoir rotatoire; et la même dis- 
tinction se manifeste entre les cristaux de cobalt gris. Le soupcon de ces 
dissemblances physiques, a été suggéré à M. Marbach, par l'observation de 
quelques facettes hémiédriques, de l’une ou de l’autre sorte, qui semanifestent 
par occcasion, quoique rarement, sur les cristaux de ces deux espèces chi- 
miques ; et les nombreuses expériences, qu'il décrit en détail dans sa Note 
ont confirmé pleinement cette induction. On à donc là un nouvel exemple 
de ce fait que des particules cristallines de même nature, individuellement 
symétriques dans leur configuration propre, puisqu'elles appartiennent 
au système cristallin régulier, peuvent en s’agrégeant former des ensembles 
doués des propriétés physiques, contrastantes entre elles. Le mode d’accom- 
plissement d’un tel résultat est, sans doute, un des plus curieux mystères 
qui nous restent à découvrir dans le mécanisme de la cristallisation. 

» M. Marbach ne m'a pas envoyé les nombreux échantillons de cristaux 
sur lesquels il a opéré, désirant les conserver encore quelque temps pour 
tâcher d'y reconnaitre quelques nouveaux contrastes de caractères phy- 
siques. Toutefois, si ceux des savants français que ce sujet peut intéresser, 
n'avaient pas à leur disposition un nombre de cristaux suffisant pour véri- 
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fier ses expériences, il s'empresserait de nous envoyer une collection spé- 
cialement appropriée à ce but, et je ne manquerai pas, au besoin, de lui 
rappeler cette promesse. Je le laisse maintenant parler lui-même. » 


Note de M. Mansacu. 


« Le fer sulfuré (FeS,) et le cobalt gris (CoS, + Co As,) cristallisent 
dans le système tesséral et montrent des faces hémiédriques, c'est-à-dire le 
pyritoëdre, et d’autres des dodécaèdres pentagonaux et trapézoïdicositétrae - 
dres. Les faces de l’octaèdre, quand elles se présentent, sont pour la plupart 
holoédriques, et c'était seulement dans un très-petit nombre de cristaux 
qu'elles se montraient comme celles du tétraèdre, de sorte que peut-être 
nous pouvons les regarder comme accidentelles. Quoique les formes hémié- 
driques à faces parallèles du système tesséral, par elles seules, ne présentent 
point d’hémiédrie non superposable (une hémiédrie non superposable pro- 
vient seulement de la combinaison d’une hémiédrie à faces parallèles avec 
une hémiédrie à faces non parallèles), je concluais de l'apparition du dodé- 
caèdre pentagonal, qu'il serait possible que la structure intérieure des cris- 
taux püt présenter le contraste de l’hémiédrie non superposable, sans que 
cette forme se manifestàt dans les combinaisons extérieures des faces. Ce sont 
ces réflexions qui m'ont déterminé à examiner les qualités physiques des 
minéraux en question. En effet, j'ai trouvé, conformément à mon attente, 
que les cristaux du fer sulfuré (d’une même qualité chimique et d’une même 
forme) se divisent en deux classes qui présentent entre eux un contraste 
par rapport à leurs relations thermo-électriques. Si l'on classe ces deux sortes 
de fer sulfuré, que je distinguerai par & et £, avec les métaux ordinaires à 
raison de leur tendance à prendre l'électricité positive ou négative, elles se 
placent aux extrémités de ce tableau au delà de l’antimoine et du bismuth. 
En soumettant le cobalt gris à cette même épreuve, je lui ai trouvé des 
qualités tout à fait analogues, de sorte qu'il me fallait dresser le tableau 
suivant : 


Fer sulfuré «, Plomb, /Fer, 

Cobalt gris «, Cuivre, er Antimoine, 
Bismuth, sé Laiton, ’. Cobalt gris 8, 
Argentan , Argent, V4 F Fer sulfuré $, 
Platine, Cadmium, /” +«. 


Aussi l'alage du bismuth avec 3 pour 100 d'antimoine qui surpasse le 
94. 
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bismuth pur, et l’alliage du bismuth avec 7 pour 100 d’étain qui surpasse 
l'antimoine, se montrent plus faibles que ces deux sortes-là de fer sulfuré. Je 
faisais ces expériences en plaçant le cristal que j'allais examiner entre deux 
fils métalliques d'environ 30 ou 40 centimètres de long et 3 ou 5 millimètres 
d’épaissseur. J'adaptais les deux autres bouts de ces fils métalliques à un 
salvanomètre fort sensible. Les deux bouts appliqués au cristal étaient autant 
que possible homogènes, car je m'étais procuré les deux fils en coupant en 
deux un fil assez long. L'un de ces deux bouts, qui devait être appliqué au 
cristal, fut échauffé par une lampe d'alcool, et ensuite pressé contre le 
cristal. Celui-ci était fixé par une pincette formée de deux bâtonnets de 
porcelaine. De cette manière il entrait de la chaleur de l’un des fils métal- 
liques dans le cristal. Or, il se manifesta que, dans l’une des sortes de cristaux, 
le courant positif, au point chauffé, se propageait du métal au cristal; tandis 
que, dans l’autre sorte de cristaux, il se dirigeait dans le sens opposé, 
c’est-à-dire du cristal au métal. Dans ces recherches, je me suis servi d’an- 
timoine et de bismuth en barres de fonte, aussi bien que de lames cristallines 
de ces métaux. J'ai ajouté encore l'expérience suivante. Un cristal de fer 
sulfuré & et un cristal de cobalt gris & furent pressés l’un contre l’autre, 
tandis que de l’autre côté ils furent joints au galvanomètre par des fils d’un 
même métal. Alors J'enfonçais la lame d’un couteau bien poli et bien 
chauffé entre les deux faces cristallines qui se touchaient; ou je dirigeais la 
tres-mince pointe de Ja flamme du tuyau à souder, sur la ligne d’attouche- 
ment; et l'aiguille du galvanomètre manifesta que le courant positif se pro- 
pageait du fer sulfuré au cobalt gris. Si, au contraire, un cristal de cobalt 
gris 8 et un cristal de fer sulfuré B étaient soumis aux mêmes circonstances, 
je trouvais toujours le courant positif dirigé du cobalt gris au fer sulfuré, 
c’est-à-dire dans le sens opposé. L’épaisseur des cristaux était de 3 à 22 mil- 
limètres. J'ai, pour la plupart du temps, employé des cristaux qui étaient 
simples autant que possible ; et dans un nombre de cinquante-quatre cris- 
taux de fer sulfuré, il s’en trouvait vingt de l’espèce & et trente-quatre de 
l'espèce G. Quatre cristaux présentaient ce fait exceptionnel, que des points 
différents montraient une action opposée. Ces cristaux étaient plus ou moins 
distinctement connés. De même, j'ai examiné trente cristaux de cobalt gris, 
dont douze appartenaient à l'espèce 4, les autres à l'espèce £. Si l’une des 
faces n'avait pas le brillant métallique, elle ne développait à l'application 
qu'un courant très-peu énergique. Alors cette face fut mouillée avec de l'acide: 
nitro-muriatique, et le courant devenait plus énergique. J'ai réitéré ces ex- 
périences plusieurs fois avec les mêmes cristaux, et j'ai trouvé constamment 
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les mêmes résultats. Je publierai le détail de ces expériences sous peu 
dans les Annales de Poggendorff. Les cristaux sont de différents gîtes de 
France, d'Allemagne et d'Angleterre; et, parmi les cristaux d’un même 
gite, il s'en trouvait toujours des deux espèces. Il est probable que ce 
contraste, que j'ai découvert, se manifestera aussi en d’autres qualités 
physiques, et il appert en même temps, puisque les qualités chimiques des 
cristaux des deux espèces ou classes sont tout à fait égales, qu’il en faut 
chercher la cause dans une différence où dans un contraste d’agrégation. 
Ce serait une nouvelle preuve que ce n’est pas seulement la nature des 
atomes, mais aussi l'agrégation des molécules qui produit des effets phy- 
siques. Il est évident qu’un examen des actions thermo-électriques sur 
d’autres cristaux conducteurs de l'électricité, ne tardera pas à donner de 
nouveaux éclaircissements sur ce sujet. » 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Mémoire sur les équivalents des corps simples ; 
par M. J. Dumas. (Fxtrait.) 


« Les équivalents des corps simples, c’est-à-dire les poids respectifs des 
particules matérielles dont la combinaison donne naissance à tous les corps 
de la nature, ont été déterminés pour la plupart par Berzelius avec une telle 
attention, qu'ils suffisent à tous les besoins de la chimie pratique, même 
dans des circonstances délicates et compliquées. A leur aide, la vraie for- 
mule des corps composés se manifeste, et ils ne laissent aucune hésitation 
dans l'esprit de celui qui les emploie pour remonter des résultats bruts 
d’une analyse à leur expression symbolique. 

» Le carbone seul constituait à cet égard une exception considérable. 
Son équivalent, évalué trop haut, rendait incertaines ou fausses les for- 
mules de tous les corps de la chimie organique, riches en carbone, dont 
les analyses avaient été exactement conduites. Sa rectification a été suivie 
d’un remaniement de ces formules, et rien n’indique aujourd’hui dans les 
recherches nombreuses dont les matières organiques sont l’objet, que les 
éléments des calculs adoptés pour leur interprétation laissent à souhaiter 
du côté de la précision. 

» Il semblerait, par conséquent, peu nécessaire de revenir désormais sur 
un sujet épuisé, si ce n’est pour faire connaître les équivalents de quelques 
corps nouvellement découverts ou pour rectifier certains équivalents en petit 
nombre dont la détermination avait été opérée d’abord au moyen de sub- 
stances d'une pureté douteuse. 
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» Cependant j'ai cru qu'il pouvait ètre profitable aux intérêts de la science 
d'entreprendre une révision générale des équivalents des corps simples. 
Elle m'occupe depuis longtemps et elle ne sera certainement pas terminée 
avant la fin de l’année prochaine. Il faut de longues heures de travail et 
de grands efforts d'attention, en effet, pour se procurer les matières variées 
qu'une telle recherche exige, pour les analyser afin de s'assurer qu’elles 
sont parvenues à l’état de pureté indispensable en pareil cas, et pour les 
soumettre enfin aux épreuves d’où l’on tire la détermination précise de 
l'équivalent qu'elles sont destinées à faire connaitre. 

» Si J'ai cru cette révision nécessaire, c’est que les chiffres exacts qui 
représentent les équivalents des corps simples ne sont pas seulement utiles 
au manufacturier qui y trouve la règle et la critique des opérations de sa 
fabrique, au chimiste qui les emploie pour traduire ses analyses en for- 
mules, au physicien qui en a fait la véritable unité de poids sous laquelle 
les propriétés des corps sont devenues comparables, c’est que de plus ces 
chiffres semblent encore ouvrir à la philosophie naturelle, par les rapports 
singuliers qui s'y révelent, de nouveaux et profonds horizons. 

» Berzelius, qui a fait de cette question l’objet des expériences et des 
méditations de toute sa vie, était resté convaincu que les chiffres représen- 
tant les équivalents des corps simples n’avaient entre eux que des rapports 
fortuits, lesquels même s’évanouissaient le plus souvent à mesure que l'expé- 
rience, mieux interrogée, permettait à l'observateur de serrer de plus près 
les valeurs véritables de chaque équivalent. 

» Au contraire, un chimiste anglais, le D° Prout, signalait, il y a long- 
temps, une relation singulière qui se manifeste entre ces chiffres si dispa- 
rates au premier abord, et montrait que, l'équivalent de l'hydrogène étant 
pris pour unité, ceux des autres corps simples s'expriment généralement 
par des nombres entiers, et même le plus souvent par des nombres peu 
élevés. | 

» En outre, on reconnut que certains équivalents, ceux des corps les 
plus analogues par leurs propriétés, sont quelquefois égaux, ou du moins 
liés entre eux par des rapports très-simples, tels que celui de 1: 2. 

» On reconnut de plus que, si l’on considère trois corps très-rapprochés 
les uns des autres par leurs allures chimiques, l'équivalent du corps inter- 
médiaire est assez souvent représenté par la moyenne exacte du poids des 
équivalents des deux éléments extrêmes. 

» Enfin, ayant été amené, en 1851, dans une séance de l'Association 
britannique pour l’Avancement des Sciences; à exprimer mon sentiment sur 
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la cause de ces relations, que j'avais souvent signalées à l’intérèt des chi- 
mistes, je fis voir que, d’après la comparaison des chiffres obtenus pour 
représenter les équivalents des éléments simples proprement dits, il était 
permis de penser que ces chiffres étaient engendrés suivant des lois sem- 
blables à celles qu’une étude attentive fait découvrir dans la génération des 
équivalents des éléments composés ou radicaux de la chimie organique. 

» Ainsi, deux opinions sont en présence : 

» L'une, qui semble avoir été suivie par Berzelius, conduit à envisager 
les éléments simples de la chimie minérale comme des êtres distincts, indé- 
pendants les uns des autres, dont les molécules n’ont rien de commun, 
sinon leur fixité, leur immutabilité, leur éternité. Il y aurait autant de ma- 
tières distinctes qu'il y a d'éléments chimiques. 

» L'autre permet de supposer, au contraire, que les molécules des divers 
éléments chimiques actuels pourraient bien être constituées par la conden- 
sation d’une matière unique, telle que l'hydrogène, par exemple, en accep- 
tant comme vraie la relation remarquable observée par le D' Prout et comme 
fondé le choix de son unité. 

» Elle conduirait à admettre que des quantités semblables de cette matière 
unique pourraient, par des arrangements différents, constituer des éléments 
de même poids, mais doués de propriétés distinctes. 

» Elle ne répugnerait pas à envisager la molécule d’un élément intermé- 
diaire entre deux autres éléments de la même famille comme étant produite 
par l'union de deux demi-molécules des éléments extrêmes. 

» Enfin elle assimilerait par leur constitution présumée les radicaux sup- 
posés simples de la chimie minérale aux radicaux composés de la chimie 
organique dont la constitution est connue, les premiers différant toutefois 
des seconds par une stabilité infiniment plus grande et telle, que les forces 
dont la chimie dispose seraient insuffisantes pour en opérer le dédouble- 
ment. 

» Ces problèmes, qui peuvent assurément être rangés parmi les plus éle- 
vés que la chimie ait à se proposer et à résoudre, sont-ils abordables à l’aide 
des nombres réunis avec tant de persévérance et de talent par Berzelius ? 
Je ne le pense pas. J'ai souvent essayé, comme M. Josiah Cooke l’a fait de 
son côté, de les comparer, de les combiner et de les discuter avec l'espoir 
d'en tirer avec certitude une conclusion quelconque, et je n’ai pu en faire 
sortir autre chose que le doute.Si quelques-uns des équivalents pouvaient se 
classer, sans corrections, dans un petit nombre de séries comme des termes 
liés entre eux par d’incontestables relations numériques, il en est d’autres, 
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et ce sont précisément les mieux connus, pour lesquels toute tentative de 
ce genre restait sans résultat. 

» Je n’osais donc ni regarder comme vains et fortuits des rapports 
renmrquables par leur précision, leur simplicité et leur fréquence, ni con- 
sidérer comme générale une loi sujette aux plus graves et aux plus impor- 
tantes exceptions. Restait dès lors à prendre le seul parti d'accord avec la 
philosophie des sciences expérimentales, c’est-à-dire, comme je l'avais pro- 
posé à Ipswich, décomposer le problème général en questions spéciales assez 
circonscrites pour en devenir susceptibles d’être traduites en expériences et 
d’être soumises à l'épreuve décisive de l'observation directe, au jugement 
impartial de la balance. 

» Ce sont les résultats de ces études que je viens présenter à l’Académie. 


» PREMIÈRE QUESTION. — Les équivalents de tous les corps simples sont-ils des 
multiples de celui de l'hydrogène par des nombres entiers? 


» Deux équivalents font exception d’une manière remarquable à la règle 
de Prout : ce sont ceux du chlore parmi les métalloïdes et du cuivre parmi 
les métaux. Il peut arriver, en effet, que pour une substance rare une pre- 
mière approximation ait fourni un équivalent fractionnaire et qu’une étude 
plus attentive ramène ensuite celui-ci à un nombre entier. Ce premier essai 
peche souvent pour avoir été effectué soit sur une substance encore impure, 
soit par une méthode d’une précision insuffisante, soit sur des quantités de 
matière trop faibles. Mais en ce qui concerne le chlore et le cuivre, et surtout 
à l'égard du premier de ces corps, les épreuves ont été si nombreuses, les 
méthodes si correctement choisies et les expériences si souvent dirigées en 
vue expresse de résoudre la question que je viens de poser, qu'on pouvait 
considérer une tentative nouvelle comme n'étant pas absolument nécessaire. 

» Cependant l'équivalent du chlore devait entrer dans beaucoup de mes 
déterminations comme moyen de contrôle, et il m'a paru indispensable de 
le vérifier par les mêmes méthodes qui devaient être mises à profit plus tard 
pour d’autres corps. En conséquence, j'ai suivi la marche suivante pour le 
relier plus directement encore, à celui de l'hydrogène. 

» L'hydrogène étant pris pour unité: 

» L'oxygène est représenté par 8, ainsi que je l’ai démontré par la syn- 
these de Peau; 

» Le carbone est représenté par 6, ainsi que je l’ai démontré par la syn- 
thèse de l'acide carbonique dans un travail fait de concert avec M. Stas; 

» L'azote est représenté par 14; je l’établis par la combustion de l’am- 
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moniaque et par celle du cyanogène, en m'appuyant sur les équivalents 
déjà déterminés de l'hydrogène et du carbone. 

» L'argent est dès lors représenté par 108. Les expériences si parfaites 
sur la composition du nitrate d'argent effectuées par M. de Marignac ne lais- 
sent aucun doute à cet égard. Il suffit de les calculer en prenant 14 pour 
l'équivalent de l'azote et 8 pour celui de l'oxygène. 

» Ceci admis, j'ai cherché combien 108 d'argent exigeaient de chlore 
pour se convertir en chlorure d'argent. A cet effet, j'ai placé dans un tube 
de verre effilé par un bout l'argent pur en grenailles, qu'il s'agissait de 
chlorurer. J'ai dirigé dans le tube un courant de chlore pur et sec, et j'ai 
déterminé par une chaleur convenable la combustion de l'argent dans le 
chlore et la fusion du chlorure d'argent formé. 

» Dans une telle expérience, il n’y a, comme on voit, que trois pesées à 
effectuer : 1° celle du tube vide d’air ; 2° celle du tube vide d’air contenant 
l’argent; 3° celle du tube vide d'air contenant le chlorure d’argent. 

» Au moyen d’un robinet qui s’ajuste au tube, on peut le vider d’air'et le 
peser en cet état. J'emploie comme tare un tube semblable au premier et 
qui lui fait équilibre. L'argent et le chlorure d’argent sont ainsi pesés dans 
le vide et on en obtient le poids absolu. 

» Enfin, pour se mettre à l'abri des causes d'erreur constantes, qui dans 
des circonstances identiques exercent une influence toujours la même et 
donnent des résultats qui n’en sont pas moins inexacts quoique toujours 
semblables, j'ai évité de faire usage d’un même poids d'argent pour chacune 
de mes expériences. Dans la premiére j'ai opéré environ sur 5 grammes, 
dans la deuxième sur 10 et dans la troisième sur 20. Cet artifice, dont je 
recommande de nouveau l'emploi aux chimistes pour toutes les expériences 
délicates, est le plus sûr que je connaisse pour découvrir et mettre en évi- 
dence les causes d'erreur constantes que renferme une expérience donnée. 
Ce n’est pas assez pour être sûr d’un nombre que de le voir se reproduire 
par l'emploi des moyens mêmes qui l'ont fourni ; il faut le retrouver encore 
avec des moyens différents. 

» 108 grammes d'argent ont exigé pour se convertir en chlorure 355,5 de 
chlore. 

» Ce chiffre est d'accord avec les déterminations anciennes de Wenzel 
et de Berzelius, ainsi qu'avec les expériences plus récentes et si parfaites de 
M. Pelouze, de M. Maumené et de M. de Marignac. Par la simplicité du 
moyen employé pour l'obtenir, il écarterait toutes les objections, s'il en était 
resté après les travaux des savants que je viens de citer. 
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» La loi de Prout n'est donc pas générale : elle ne s'applique pas au 
chlore. 

» Les expériences que j'ai faites sur le cuivre, soit en réduisant le bioxyde 
de cuivre, soit en transformant le cuivre en sulfure de cuivre, placent l’équi- 
valent du cuivre entre 31 et 32; mais les résultats ne sont pas encore assez 
concordants pour qu'on puisse les regarder comme définitifs. 

» La suite de cet exposé fera voir que les autres corps simples que j'ai eu 
l’occasion d'étudier semblent rentrer au contraire sans difficulté dans la loi 
de Prout et qu'ils fournissent des équivalents exactement multiples de celui 
de l'hydrogène. 

» Il suffit cependant qu'une seule exception puisse être signalée pour 
qu'on ne doive pas se borner à examiner dans chaque cas particulier si les 
résultats obtenus dans la détermination d’un équivalent se rapprochent plutôt 
de tel nombre entier que du nombre entier qui le précède ou de celui qui 
le suit : il faut encore s'assurer que ces résultats ne convergent pas constam- 
ment vers un même nombre fractionnaire. 

» La loi de Prout n'étant pas confirmée dans son expression absolue, les 
équivalents des corps simples n'étant pas tous des multiples de celui de l’hy- 
drogène par un nombre entier, faut-il en conclure que Prout n'avait inserit 
daus l’histoire de la-science qu'une illusion et non une vérité? 

» Telle n’est pas mon opinion. Prout avait reconnu : 1° que les équiva- 
lents des corps simples comparés à une certaine unité se représentaient par 
des nombres entiers; 2° que cette unité paraissait être l'hydrogène, le corps 
en effet dont l’équivalent est le plus léger jusqu'ici. 

» La première partie de la loi de Prout demeure toujours vraie. Les élé- 
ments des corps simples sont tous des multiples par un nombre entier d’une 
certaine unité; seulement, ainsi que l’a déjà remarqué M. de Marignac, 
dont j'interprète la pensée, cette unité pour le chlore et peut-être pour le 
cuivre serait représentée par un corps inconnu dont l'équivalent aurait un 
poids égal à la moitié de celui de l'hydrogène. 

» Lorsque l’on sait que les éléments les mieux étudiés sous ce rapport, 
sauf le chlore et le cuivre, ont tous des équivalents représentés par des 
nombres entiers, il doit sembler naturel de placer l'unité plus bas pour 
faire rentrer les corps exceptionnels dans la règle, et non de nier l'existence 
de celle-ci lorsque tant d'exemples la confirment. 

» Nous dirons donc que les équivalents des corps simples sont presque tous 
des multiples par des nombres entiers de l'équivalent de l'hydrogène pris pour 
unité; que néanmoins lorsqu'il s'agit du chlore, au moins, l’unité à laquelle il con- 
vient de le comparer est égale à 0,5 seulement de l'équivalent de l'hydrogène. 


» DEUXIÈME QUESTION. — Existe-t-il des corps simples dont les équivalents 
soient entre eux en poids comme 1: 1, ou comme 1: 2? 


» La réponse à cette question ne semble pas douteuse quand on jette un 
coup d’œil sur une Table d’équivalents; mais il est si facile de faire naître 
de tels rapports ou de les détruire en diminuant où en augmentant les équi- 
valents qui les présentent, sans sortir des limites indiquées par l'incertitude 
ordinaire des résultats de l’expérience, qu'on n’en peut en réalité le plus 
souvent rien conclure avec sécurité. 

» Pour le prouver, je n’ai qu'à faire connaitre à l'Académie les faits que 
j'ai observés au sujet du molybdène et du tungstène. 

» Ces deux corps simples passent pour avoir des équivalents tellement 
prés de réaliser le rapport de r:2, que jusqu’à ces derniers temps la seule 
hésitation à leur égard consistait à savoir s’il fallait les représenter par 46 et 
92, ou par 47 et 94. 

» Comme il me semblait facile d'obtenir en quantité considérable et à 
l'état pur l’acide molybdique et l'acide tungstique, et qu'ils sont réduc- 
tibles l’un et l’autre par l'hydrogène, je choisis d’abord ces deux corps 
comme base de la vérification que j'avais en vue. Je ne savais pas quelles 
difficultés m'attendaient, en ce qui concerne le tungstène, dans ces expé- 
riences qui m'ont occupé pendant bien des mois, et que j'ai dù répéter 
sous toutes les formes avant d’en avoir écarté toute cause d'erreur. 

» En ce qui concerne le molybdène, je n’avais rencontré aucun em- 
barras sérieux. L’acide molybdique préparé au moyen du sulfure naturel de 
molybdène, soumis au grillage dans un courant de gaz oxygène, était en 
magnifiques cristaux de plusieurs centimètres de long. Il était pesé dans une 
nacelle de porcelaine non vernie. On en commençait la réduction par l’hy- 
drogène à basse température dans un tube de verre, afin d’éviter toute su- 
blimation de l'acide molybdique; on la terminait dans un tube de porce- 
laine non verni, à la température d’un bon fourneau à réverbère, continuée 
jusqu’à ce que le molybdène resté dans la nacelle eût cessé depuis plusieurs 
heures de perdre de son poids. 

» L’équivalent du molybdène, déterminé au moyen de trois échantillons 
distincts d’acide molybdique, s’est toujours montré égal à 48. 

» Le tungstène m'a donné d'abord les résultats les plus discordants. Je 
préparais l'acide tungstique destiné à la réduction au moyen de la calcina- 
tion ménagée du tungstate d’ammoniaque ; mais lorsque j'avais obtenu un 
acide tungstique teinté de vert, c’est en vain que je le soumettais au rouge 
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pendant quelques heures à l’action d’un courant d'oxygène, ou à celle d'un 
courant de vapeur nitreuse : je n’en modifiais pas la nuance, et l'équivalent 
était bien plus élevé que lorsque j'opérais sur de l'acide tungstique d'un 
jaune doré. 

» Pour avoir un acide tungstique constant, il faut éviter de l’exposer à 
toute cause de réduction pendant sa préparation; car une fois soumis à une 
réduction partielle, on ne peut, à moins de le convertir de nouveau en 
tungstate, le ramener à l'état d'acide tungstique. 

» Si on veut l’extraire du tungstate d’ammoniaque par calcination, il est 
indispensable que ce sel soit en cristaux bien distincts et volumineux. S'il 
est en prismes déliés et soyeux, il y aura toujours dans la masse çà et là des 
taches vertes, indices certains d’une réduction partielle, quelque soin qu’on 
ait pris d’étaler le sel en couche mince et quelque variées qu'aient été les 
circonstances et la température de la décomposition. 

» Avec du tungstate d’ammoniaque en prismes bien distincts, on obtient 
au contraire un acide tungstique d’un jaune un peu orangé tout à fait uni- 
forme, pourvu que la calcination ait lieu par petites quantités, en couches 
minces dans une capsule de porcelaine à fond plat, maintenue à l'entrée du 
moufle d’un fourneau de coupelle. On termine la préparation en portant 
l’acide au fond du moufle et en l'y maintenant au rouge jusqu’à ce qu'il 
ait perdu les dernières traces d’ammoniaque. 

» On peut aussi décomposer le tungstate d’ammoniaque au moyen du 
chlore. On lave le précipité d'acide tungstique avec de l’eau chargée de 
chlore d’abord, puis avec de l’eau acidulée par l'acide azotique ; enfin on le 
desseche dans le ballon même où il a été produit. 

» Les chimistes qui avaient essayé de réduire avant moi l'acide tungstique 
au moyen de l'hydrogène, s'étaient servis de nacelles en platine pour y dé- 
poser leur acide. J'ai vu que le tungstène réduit s’unit au platine, le rend 
cristallin, gris, aigre et cassant, On peut réduire en poudre le platine qui à 
été soumis à cette action. J'ai dû renoncer à l'emploi du platine. 

» À son tour la porcelaine vernie favorise la réduction de l'acide tung- 
stique en un oxyde qui s'attache au vernis et qui résiste à l’action ultérieure 
‘de l'hydrogène. IL a fallu proscrire l'emploi des nacelles de porcelaine et 
mème celui des tubes ordinaires, et faire fabriquer exprès pour ces expé- 
riences des nacelles et des tubes en biscuit. 

» Enfin l’acide tungstique qui est fixe jouit d’une mobilité purement mé- 
canique bien plus difficile à maîtriser que la volatilité de l'acide molyb- 
dique. Quand on soumet l'acide tungstique à l’action d’un courant même 
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très-lent de gaz hydrogène dans un tube de porcelaine rouge, on trouve que 
le tungstène entrainé par la vapeur d’eau qui se forme est venu colorer en 
gris les parois du tube jusqu’à 20 ou 30 centimètres de la nacelle. On n'é- 
vite ce danger qu'autant que l’on commence la réduction dans un tube 
de verre à une température qui, très-basse d’abord, est portée ensuite au 
degré où le verre se ramollit. On termine la réduction dans le tube de 
porcelaine non vernie; ce tube doit rester incolore; il doit en être de 
mème des bords et du dehors de la nacelle. Dès qu'il en est autrement, il x 
à eu transport de tungstène, et on ne peut plus compter sur les résultats 
obtenus. 

» Après avoir écarté successivement toutes ces causes d'erreur, j'ai ob- 
tenu 92 pour l'équivalent du tungstène d’une manière trop constante pour 
qu'il puisse rester le moindre doute sur l'exactitude de ce chiffre. 

» Ainsi le molybdène et le tunsgtène, unis par l’étroite analogie de toutes 
leurs propriétés chimiques, par les rapports non moins complets de leurs 
propriétés physiques, deux corps dont les densités sont dans le rapport 
de 1:2, dont les volumes atomiques sont identiques, qui, en un mot, sem- 
blaient faits pour servir de type à tous les corps à équivalents en rapport 
simple, ont pour équivalents 48 et 92, nombres entre lesquels aucun rapport 
simple ne saurait s'établir. ; 

» Les chimistes qui ont admis un rapport simple entre ces deux corps 
ont pris, comme on l’a dit plus haut, tantôt 46 et 92, tantôt 47 et 94 pour 
leurs équivalents respectifs; or, comme l'équivalent du tungstène ne paraît 
pas s'élever au delà de 92, il faudrait que celui du molybdène descendit 
à 46, tandis qu'il se maintient à 48. Faut-il conclure de cette discussion 
que des rapports simples du genre de ceux que l’on admettait entre le mo- 
lybdène et le tungstène ne peuvent jamais exister? Je ne le pense pas. 

» En effet, l’oxygène étant représenté par 8, le soufre est représenté 
par 16, par exemple. 

» Berzelius, il est vrai, toujours un peu disposé à nier systématiquement 
l'existence de rapports semblables, considère l’équivalent du soufre comme 
représenté par 16,10 ou 16,06, d’après des expériences qui lui sont propres 
et qui, étant postérieures à celles qui ont été effectuées pour la rectification 
de l’équivalent du carbone, ont été dirigées en vue de contrôler la règle du 
D° Prout. 

» Cependant ayant ramené le problème à la simplicité la plus grande 
qu'on puisse lui donner, j'ai problablement pu me rapprocher davantage 
de la vérité, J'ai cherché en effet combien 5, 10, 20 grammes d'argent pur 
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exigeaient de soufre pour se convertir en sulfure. J'ai opéré la conversion 
de l'argent en sulfure au moyen d'un soufre distillé trois fois, puis dissous 
et cristallisé deux fois dans le sulfure de carbone, enfin lavé avec une petite 
quantité de ce même sulfure. 

» 20 grammes de ce soufre brülés dans une capsule de porcelaine ne 
laissent pas de résidu appréciable à la balance. 

» L'argent est placé dans un tube incliné contenant le soufre qui, apres 
avoir été fondu, est dirigé en vapeur sur l'argent chauffé au rouge. L'argent 
brûle dans le soufre gazeux et se convertit en sulfure d'argent. Pour se 
débarrasser de l’excès de soufre, on fait bouillir celui-ci, tout en dirigeant 
à travers le tube un courant d'acide carbonique sec. 

» Enfin on fait le vide dans le tube et on le pèse. 

» Il est impossible de douter, d’après le résultat de mes expériences, que 
si on représente l'oxygène par 8, le soufre doive l'être par 16. Il existe donc 
entre ces équivalents le rapport simple de 1:2, dont la chimie organique 
nous offre de si nombreux exemples et qui reparaît toutes les fois qu'on 
rencontre deux corps isomères dont l’un dérive de la condensation en une 
seule molécule de deux molécules de l’autre. 

» Ainsi il existe des corps simples dont les équivalents sont entre eux 
exactement dans le rapport de 1 :2. 

» Il en existe en outre dont les équivalents sont tout à fait semblables. 

» Le manganèse et le chrome, dont les équivalents se représentent éga- 
lement par 26, nous en donnent la preuve. 

» J'ai déterminé l’équivalent du manganese par la conversion du bioxyde 
artificiel de manganèse en protoxyde au moyen de l’hydrogene. Les résul- 
tats obtenus attribuent à l'équivalent du manganèse le chiffre 26 d’une 


manière absolue. 


» Des corps analogues par leurs propriétés peuvent donc avoir des équivalents 
exactement liés entre eux par des rapports très-simples, tels que 1:1,1:2, mais 
il peut arriver aussi que de tels rapports n'existent pas, même pour les corps les 
plus analogues, quoique les nombres qui représentent les vrais équivalents sem- 
blent aussi près que possible de les réaliser. 


» TROISIÈME QUESTION. — Étant donnés trois corps simples appartenant à 
la même famille naturelle, l'équivalent du corps intermédiaire est-il toujours égal 
à la demi-somme des équivalents des deux corps extrémes? | 


» Tant d'exemples semblent confirmer cette regle, que l’on aurait pu 
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considérer comme inutile toute recherche effectuée en vue d'en vérifier la 
valeur. 

» En effet, 16+ 64 équivalents admis du soufre et du tellure donnent 
80, dont la moitié 40 représente à très-peu près l'équivalent du sélénium. 

» 20 + 68 équivalents du calcium et du barium donnent 88, dont la 
moitié 44 représente l'équivalent du strontium. 

» 7 et 39 équivalents du lithium et du potassium donnent 46, dont la 
moitié 23 est l'équivalent du sodium. 

» Mais, à côté de ces exemples, où les trois nombres que l’on compare 
paraissent suffisamment connus, combien en est-il où, sur les trois équiva- 
lents que l’on essaye de grouper, il en est un où même deux dont la va- 
leur laisse des doutes? Il est donc aussi bien permis de nier que d'admettre 
l'existence générale de la relation dont il s’agit. 

» Un exemple suffira pour démontrer combien il faut être circonspect 
avant d'inscrire de telles relations dans la science, autrement qu'à titre de 
procédé mnémonique ou de provocation à uu examen plus approfondi. 

» Il est trois corps, le chlore, le brome et J’iode, qui sont liés, comme 
chacun sait, par les affinités naturelles les plus étroites. Les propriétés phy- 
siques et les propriétés chimiques de ces trois corps sont telles, que ke 
brome se montre toujours intermédiaire entre les deux autres, et que l’his- 
toire du chlore et celle de l’iode étant connues, on en peut déduire celle du 
brome sans se tromper. Leurs équivalents sont représentés par 35,5, 80 et 
127. Pour que l'équivalent du brome fût égal à la demi-somme de ceux 
du chlore et de l’iode, il suffirait soit d'élever l’équivalent du brome de 
80 à 81, soit d’abaisser l'équivalent de l’iode de 127 à 124,5, soit de les 
modifier tous les deux à la fois de quantités intermédiaires entre les précé- 
dentes, soit enfin, faisant entrer le chlore lui-même dans ce système de 
corrections, de modifier les trois équivalents de quantités qui semblent se 
confondre avec les erreurs possibles de l'expérience. 

» En réduisant le chlore à 35,3 et l’iode à 125,7, on aurait comme demi- 
somme 80,5, et ces nombres diffèrent à peine des nombres donnés par l’ex- 
périence, 35,5, 127 et 80. 

» J'ai contrôlé, par une méthode d’une grande simplicité, les équivalents 
du brome et de l’iode. A cet effet, j'ai converti en iodure de zinc de liode 
pur en grands et beaux cristaux, et je m'en suis servi pour préparer de 
l’iodure d'argent. J'ai préparé d’autre part du bromure d'argent au moyen 
d'un échantillon de brome parfaitement exempt d’iode, apres lavoir 
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purifié de toute trace présumable de chlore par une longue digestion sur 
du bromure d'argent. 

» Le bromure d’argent et Piodure d'argent ainsi obtenus ont été trans- 
formés en chlorure par action d’un courant de chlore sec. L'action est 
rapide; mais on à maintenu le chlorure d’argent formé en fusion dans le 
chlore, longtemps après que le poids du tube qui le contenait avait cessé de 
varier. . 

» En admettant pour le chlore l'équivalent 35,5 déterminé plus haut, j'ai 
trouvé exactement 80 pour le brome et 127 pour l’iode, nombres conformes 
à ceux que M. de Marignac avait obtenus dans ses expériences d’une per- 
fection absolue. 

» Il est donc parfaitement certain que l'équivalent du brome n'est pas 
la demi-somme des équivalents du chlore et de l’iode, encore bien qu’il 
s’en rapproche de si près, que la différence ait pu sembler négligeable. 

» Si pour certains corps liés entre eux par des affinités naturelles, il existe 
des triades où l'équivalent du corps intermédiaire est égal à la demi-somme 
des équivalents des deux autres, ce que je crois toujours vrai pour certains 
corps, il n’est donc pas permis de généraliser cette remarque. Avant de 
l'admettre pour trois corps donnés, il est nécessaire que leurs équivalents 
respectifs aient été déterminés avec le plus grand soin, et qu'aucun d'eux ne 
reste plus l’objet du moindre doute. 

» En effet, puisque la relation qui s’observe quelquefois entre les équi- 
valents des corps de la même famille souffre des exceptions dans les eas 
auxquels elle semblerait devoir surtout s'appliquer, comment oserait-on 
remplacer les données de l’expérience par des nombres qu’on aurait déduits 
de cette relation elle-même ? 


» Pour trois corps de la même famille, le poids de l'équivalent du corps inter- 
médiaire peut donc être égal à la demi-somme des poids des équivalents des deux 
corps extrêmes ; mais le contraire peut aussi se réaliser à l'égard des corps les 
mieux unis par des affinités naturelles. 


» QUATRIÈME QUESTION. — Les nombres qui représentent les équivalents des 
corps simples proprement dits appartenant à la même famille naturelle offrent-ils 
dans leur génération quelques lois analogues à celles qu'on découvre dans la gé- 
nération des nombres représentant les équivalents des radicaux organiques de la 
méme série naturelle ? 


» Il existe plusieurs séries de radicaux organiques dont les équivalents 
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sont parfaitement connus et dont le mode de génération n’a rien d'équi- 
voque. 
» 1. Considérons d’abord les radicaux des éthers, le méthylium, l’éthy- 
lium, le propylium, le butylium, etc., 


C°# 
C'H° 
CSH 
CHUHOCTH""". 


» Les équivalents de ces divers corps se représentent par 
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COSADPE RU ci 57 CRC sourr07 
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OS GS ex 99 CÉSAR JE inasg 
+ 48 : Lotto AS C'OHT RES 403 
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RS Vu LA L'UORS  .40t, CIE 


» L'équivalent du premier de ces corps est égal à 15, celui du second à 
29, celui du troisième à 43, et ainsi de suite : en ajoutant toujours 14 à celui 
qui précède, on forme l'équivalent de celui qui suit. Il y a donc un point 
de départ commun et une différence constante entre tous les termes de cette 
série : ce qui revient à dire qu'elle représente une progression ascendante 
par différence dont la raison est 14 et dont le premier terme est 15. La for- 
mule a+ nd représente donc la génération de tous ces radicaux, & étant 
l'équivalent du premier d’entre eux et d la différence qui existe entre le 
poids de cet équivalent et celui du second. 

» On remarque entre les équivalents de plusieurs de ces corps des rap- 
ports dignes d’attention. Si l’on ne savait par le mode incontestable de gé- 
nération de ces divers radicaux qu'il ne peut exister aucun rapport simple 
entre les nombres qui les représentent, si, en un mot, il s'agissait de corps 
simples distincts les uns des autres, et non de composés dont les formules 
bien connues ne laissent prise à aucune illusion, qui ne croirait que des 
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équivalents représentés par 

141 et 281, 

t27et)453; 

113 et 225, 

99 et 197; 

sont entre eux dans le rapport simple de r à 2? Comme il n’en est pourtant 
rien, il faut bien en conclure qu’on pourrait rencontrer ailleurs et sans plus 
de réalité de tels rapports simples en apparence et compliqués au fond. 
Remarquons en outre que s’il fallait décider si un corps indécomposé a 
pour équivalent 225 ou 226, par exemple, le problème serait presque tou- 
jours au-dessus des moyens dont la chimie dispose ; pour être sûr du résul- 
tat, il faut qu'il soit question d’un composé doué d’une formule bien 
authentique, produit par des éléments dont les équivalents aient été déter- 
minés avec une extrême rigueur et même par des éléments à équivalents 
légers réunis en grand nombre. 

» Dès que le caprylium, qui se représente par 113, et le céthylium, qui 
se représente par 225, ne sont pourtant pas entre eux comme 1 : 2, quoique 
tous leurs composés soient liés par la plus étroite parenté et qu'ils fassent 
partie l’un et l’autre de la famille la plus naturelle, comment s'étonner que 
le molybdène et le tungstène soient dans le même cas ? 

» D’après le mode de formation de tous les radicaux de la série qui nous 
occupe, il est évident d’ailleurs que trois de ses termes contigus quelconques 
jouiront toujours de cette propriété, que le terme moyen aura pour équi- 
valent la demi-somme des équivalents des deux extrêmes. On pourrait donc 
la découper en triades nombreuses; car la série est continue et ne comprend 
pas moins de vingt espèces. 

» Il n’est même pas nécessaire que les trois termes considérés soient con- 
ügus ; il suffit que la demi-somme de leurs hydrogènes soit un nombre im- 
pair, ou celle de leurs carbones un nombre pair. L'équivalent représenté 
par cette demi-somme coïncide toujours avec celui de l’un des radicaux de 
la série. Ainsi 

C3 H°° 47 C° H° — 2C°?° H°!. 
Ainsi, encore, 
CH CH — 2 C?? Hi, etc. 


Dans une triade de la chimie minérale, on peut donc rencontrer tout aussi 
bien des corps très-voisins ou des corps séparés par de nombreux intermé- 
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diaires, et, par conséquent, assez éloignés les uns des autres par leurs pro- 
priétés. 

» IL. La formule déduite de la progression simple qui précède ne rendrait 
pas compte de Ja génération des corps élémentaires de la chimie minérale, 
comme M. Cooke l'avait supposé. Mais les radicaux organiques ne se forment 
pas toujours par addition, comme dans le cas précédent; ils se produisent 
aussi par substitution, ainsi qu'on le voit dans les ammoniums composés. 

» Un second radical, l’ammonium Az H*, donne, en effet, naissance à un 
grand nombre d’ammoniums composés dans lesquels 1, 2, 3, 4 équivalents 
d'hydrogène peuvent être remplacés par 1, 2, 3, { équivalents de méthylium, 
d’éthylium, de propylium, etc., chacun de ces carbures d'hydrogène pou- 
vant intervenir pour une ou plusieurs molécules, pourvu que la somme de 
celles-ci ne dépasse pas 4. 

» Cependant, si l’on considere les résultats numériques produits par ces 
substitutions, on voit qu’ils se représentent exactement comme si l’on ajou- 
tait à Az H* des quantités égales à 1, 2, 3, 4 fois C” H”. 

» Nous aurions donc comme formule des ammoniums composés produits 
par ces carbures d'hydrogène d avec l’ammonium à, la formule générale : 


a + nd, 
5 
d' 
d", 
etc., 
ñ étant un nombre entier égal à 4 ou au-dessous, et d, 4’, d”, d”, les poids des 
équivalents respectifs de chacun des carbures d’hydrogene de la série C* H”. 
» En prenant quelques exemples, on pourrait avoir les ammoniums sui- 
vants : 


a a + d a+2d a + 3d a + 4d 
a + d' a +. d + d' atadæd sas 3d+ d 
a + 2d' a + d+ 2d' a+ 2d+ ad 
a + 3d' a + d+ 3d' 


et méme 
: a + dÆt + d' + d”. 


» Il n'est pas inutile au sujet que j’examine d’ajouter que si on applique à 
la formation de ces ammoniums composés, découverts par M. Wurtz, la for- 
mule algébrique des combinaisons, on peut prédire à coup sûr, comme je 
l'ai démontré, l’existence de deux cent mille radicaux de ce genre au moins. 


96... 
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» IL. Dans les deux exemples qui précèdent, le premier corps de la pro- 
gression, c’est-à-dire le méthylium ou l’ammonium, que nous avons repré- 
sentés par 4, ne changent pas. Ils se retrouvent dans tous les composés 
successifs avec le coefficient r. 

» Mais il est d’autres radicaux composés de la chimie organique où lon 
voit varier à la fois les corps qui s'ajoutent où qui se substituent autour de 
la molécule fondamentale qui sert de premier terme à la progression, et 
cette molécule elle-même. 

» Ainsi l’étain et l’éthylium donnent naissance à six groupements molé- 
culaires jouissant tous des qualités caractéristiques de ces radicaux compo- 
sés de la chimie organique qui fonctionnent absolument à la maniere des 
métaux. 

» Or, si nous représentons l’étain par à et l’éthylium par d', nous arri- 
vons pour les six espèces de stannéthyliums connus aux formules sui- 


vantes : 
a+ à’, 2a + d, &a + d!, 
2a+3d!, 4a +34’, 
Ga +56. 


» En résumé, la série des radicaux des éthers se représente par Ja 


formule 
a + nd..…., 


n n'ayant pas de limite connue, et d étant invariable. 
» La série des ammoniums se représente par la formule 


a+n(,, 
qd: L 
7” 
ai, etc: 


n étant égal à 4, 3, 2 ou 1, et d, d', d”, d", etc:, étant des nombres dis- 
tincts, souvent multiples entre eux. 
» La série des stannéthyliums se représente enfin par 


na + nd', 


où les nombres a et d peuvent être répétés l'un et l’autré un certain nombre 
de fois, et où le remplacement de l'éthylium par un autre quelconque des 
radicaux des éthers permet de remplacer d’ailleurs la quantité d par ses équi- 
valents d, d', d”, etc. 
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» Ces faits étant constatés, jetons un cotp d'œil sur les équivalents des 
corps simples en prenant la précaution de ne comparer entre eux que des 
éléments bien connus pour appartenir à la même famille naturelle, ainsi que 
nous l'avons fait lorsqu'il s'agissait des radicaux composés de la nature or- 
ganique. Commençons par un exemple qui ne puisse pas être représenté par 
les termes d’une progression simple. 


» 1°. Telest le cas du groupe formé par le fluor, le chlore, le brome et 
l’iode. Nous avons reconnu déjà que les équivalents des trois derniers de 
ces corps sont représentés par 35,5, 80 et 127; reste à préciser celui 
du fluor. 

» J'ai trouvé qu'il est égal à 19, tant par l'analyse d’un fluorure de cal- 
cium naturel, d'une pureté extraordinaire, que par celles de deux fluorures 
de potassium et de sodium, préparés avec des soins extrêmes et en cristaux 
volumineux. Je ferai connaître plus tard le procédé très-simple qui n'a per- 
mis de chauffer jusqu'à fusion les sulfates de potasse et de soude que 
laisse la décomposition des fluorures de sodium et dé potassium par l’acide 
sulfurique, sans éprouver les pertes que la disposition qu'ont ces deux sels 
à grimper le long des parois des creusets fait toujours craindre dès que l’on 
opére méme sur un seul gramme de matière. | 

» Or les quatre chiffres 19, 35,5, 80, 127, que rien ne semble rattacher 
les uns aux autres, sont pourtant liés par des formules tout à fait semblables 
à celles que nous ont offertes les trois genres de séries ou progressions des 
radicaux organiques. En représentant le fluor par &, la différence du fluor 
au chlore par d, et par d’ une différence complémentaire qui est nécessaire 
pour passer du chlore au brome, on trouve pour le fluor, le chlore, le 
brome et l'iode : 

a, 

a + d, 

a+ 2d+ 4, 
2a+2d+3d!, 


ou en nombres 
Qnoii-rhrsmolemmpaet «<, “dns. 
19.+ 16,5 =,35,5.. . . . . «  Chlore. 
19 + 33 + 28 — 80.. . . . . Brome. 
38 + 33 + 56 = 127. . . . . Iode. 


» 2°. L'azote, le phosphore, l’arsenic, l’antimoine et le bismuth dont les 
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équivalents respectifs sont représentés par 14, 31, 95, 120, 208, rentreraient 
dans la formule 

a, | 

a + d, 

a+ d+d!, 

a+ d + 2d!, 

a + d+ 4d’, 


soit en nombres 


CU UE. … + Ju. LAON 
1H 17 = 91 . , . . . . ,Phosphore. 
14 + 179 + 44 = 95.. . . ,Arsenic. 
14+17+ 88 — 119. . . Antimoine. 
14 + 17 +170 = 207. . . Bismuth. 


» 3°. Le carbone, le bore, le silicium et le zirconium ont pour équiva- 
lents les nombres 6, 11, 21, 33. 

» Je tire celui du bore 11, des analyses du chlorure et du bromure de 
bore que M. Deville vient d'effectuer. 

» Celui du silicium dérive de l'analyse du chlorure de silicium. M. Pe- 
louze avait déjà reconnu que l'équivalent du silicium n’était pas aussi élevé 
que Berzelius l'avait admis, et qu'au lieu de le représenter par 22,2, il fallait 
le représenter par 21,3. Si les silicates naturels renfermaient autant d’équi- 
valents de silicium qu'il y a d’équivalents de carbone dans certaines matières 
organiques, la correction introduite par M. Pelouze changerait bien des for- 
mules. J'ai trouvé, pour mon compte, que cet équivalent était compris entre 
21et21,2, en analysant du chlorure de silicium purifié avec une attention 
extrême. Ce chiffre est pourtant encore un maximum, car, malgré tous les 
soins mis à purifier ce chlorure de silicium, je n'ai pu en éloigner une quan- 
tité notable de gaz chloroxycarbonique qu'il tient en dissolution, et dont 
la présence se reconnait sans peine à l'odeur qui-le caractérise et au gaz car- 
bonique qu'il dégage en agissant sur l’eau, 

» Comme le bore était déjà représenté par 11, le silicium par 22, et le 
zirconium par 33, on trouvait le rapport de 1, 2, 3 entre ces trois équiva- 
lents, et on admettait en outre que l'équivalent du silicium était la moyenne 
des deux autres. Ces rapprochements disparaissent quand on donne au sili- 
cium sa véritable valeur. 

» Les nombres 6, 11, 21, 33 paraissent liés par les formules sui 
vantes ; 
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a, 

a + d, 

a + 3d, 

3a + 3 d, 
Gti 5 AU COURS - Carbone. 
6+ 5=r1.... Bore. 
6+ 15 = 21" . . Silicium. 
18 + 15 — 33. . . . Zirconium. 


Mais je n'ai pas encore examiné si l'équivalent du zirconium, en effet, ne 
doit pas être modifié, et je ne réponds pas que sa place soit ici. 


» 4°. J'ai réservé pour dernier exemple l'oxygène, le soufre, le sélénium 
et le tellure, dont les équivalents respectifs sont 8, 16, 40, 64. 

» Celui du sélénium est porté à 4o par des expériences directes sur la 
formation du chlorure de sélénium qui diffèrent sensiblement dans leurs 
résultats de celles de Berzelius, probablement parce que j'ai pu employer du 
sélénium plus pur que celui dont il fit usage. 

» Dans ce groupe de corps, l'équivalent du premier d’entre eux, l’oxy- 
gène, étant représenté par 8, et la différence entre 8 et 16, premier et second 
terme de la progression, étant aussi égale à 8, les valeurs de a et de d sont 
les mêmes. On pourrait donc tout aussi bien les représenter par 

a, 
24, 
5a, 
84, 
que par 
4; 
a + d, 
a + 4d, 
a + 7d. 


» L'analogie indique cette dernière forme comme celle qu'il convient 
de préférer, car on ne pourrait pas représenter avec la seule valeur de a les 
divers corps compris dans les trois séries précédentes, il faut nécessairement 
y faire intervenir la valeur de d. Dès lors il paraît peu probable que la série 
de l'oxygène et du soufre échappe à la régle commune, et il reste seulement 
à remarquer à son sujet que a — d, c'est-à-dire que le premier terme de la 
progression et sa raison sont l’un et l’autre représentés par 8. 
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» On a d’ailleurs 


Ge Oxygene. 
8+ 8=16, .: . . . Soufre. 
8 + 32 — 4o. . . . . Sélénium. 
8+ 56—64. . . . . Tellure. 


» 5°, C’est encore par une différence égale à 8 ou à ses multiples que 
sont reliés entre eux le magnésium, le calcium, le strontium, le barium 
et le plomb, qu'on peut représenter par 


a, 

a + d, 

a + 4d, 

a + 7d, 

24 + 104, 
dc taste la snéEiLmn. 
12+ 8—=.90. 11... Calcium. 
12+,32= 44. . . . . Strontium. 
12+ 6 68. , . . .  Barium. 
24 + 90 =104. . . . . Plomb. 


» Le lithium, le sodium et le potassium se rattachent à cette série, parce 
que la valeur de d y est égale à 16, c’est-à-dire le double de 8, et on a pour 


ces trois métaux 


a, 

a + à, 

a + 2d, 
nent PR TADITEns 
7 + 16= 23. .:, . . Sodium. 
7 + 32 = 39. . . . . . Potassium. 


» Dans les radicaux de la chimie organique, on voit reparaitre pour des 
séries tout à fait dissemblables, telles que celles qui prennent leurs origines 
respectives au méthylium et à l’ammonium, des différences de même valeur 
telles que 14 ou ses multiples. Parmi les corps simples proprement dits, cette 
circonstance se fait aussi remarquer, et 8 ou ses multiples servent égale- 
ment de transition, 1° à l'oxygène, au soufre, au sélénium et au tellure; 
2° au magnésium, au calcium, au strontium, au barium et au plomb ; 3° au 
lithium, au sodium et au potassium. 
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» 6°, Ces exemples ne sont pas les seuls. En effet, j'ai examiné avec le 
plus grand soin l'expérience par laquelle Berzelius a déterminé l'équivalent 
de l’étain. Non-seulement parce que dans un ouvrage récent cet équivalent 
avait été modifié d’une manière étrange, mais surtout parce que j'y trouvais 
une occasion très-sûre de mettre en relief la mapehe que je me suis proposé 
de suivre dans ce travail. 

* Tout chimiste qui essaye de réviser un équivalent doit être bien con- 
vaincu qu'en se plaçant dans les mêmes conditions que Berzelius, il retrou- 
vera les mêmes nombres que lui. S'il en est autrement, c’est qu'il a mal 
opéré; car les chiffres donnés par ce grand maître, les circonstances étant 
données, sont toujours d’une exactitude vraiment surprenante, Avant de 
corriger un de ses équivalents, il faut donc avoir reconnu la cause d'erreur 
qu'il a négligée; jusque-là le mieux est certainement de s'abstenir. 

En ce qui concerne l'étain, j'ai traité de l’étain pur provenant de la 
liqueur de Libavius par l’acide azotique dans des ballons à long col, prépa- 
rés à la verrerie de Plaine de Walsch pour mes expériences, et bien plus 
durs au feu que les meilleurs verres de Bohême. L’acide stannique restant 
après l'évaporation de l'acide azotique a été chauffé au rouge pendant des 
heures entières dans le ballon même. J'avais fait la tare du ballon vide 
d'air; l’étain avait été pesé dans le vide; l'acide stannique également. Toutes 
ces précautions prises, j'ai toujours retrouvé cependant 58,8, c’est-à-dire 
l'équivalent de Berzelius. 

» Mais, porté à une température plus haute dans un creuset de platine, 
l'acide stannique obtenu dans chacune de ces expériences change de nuance 
et perd quelques traces d’eau que l’on n’en peut jamais chasser en le chauffant 
dans le ballon; cette correction opérée, l'équivalent de l’étain remonte à 59. 

» Lorsque j'ai cru pouvoir modifier les équivalents déterminés par ce 
grand chimiste, je ne l'ai jamais fait, comme on le voit dans les tableaux 
qui accompagnent ce Mémoire, sans être en mesure d’en donner le motif 
précis , et tout expérimentateur qui n'a pas la prétention d'avoir la main 
plus habile que Berzelius lui-même, fera bien de prendre ce parti, et de 
donner cette garantie à lui-même et aux autres. 

» L'équivalent de Pétain étant fixé à 59, celui du titane, qui lui res- 
semble sous tant de rapports, l'ayant été d'autre part à 25 par les expé- 
riences si bien conduites et si bien discutées de M. Is. Pierre, la différence 
entre ces deux corps demeure égale à 34. Or, entre l'azote et le phosphore, 
nous avions trouvé une différence cv à 17, dont 34 est exactement le 
double. 


C. R., 1857, 2M€ Semestre. (T. XLV, N° 49.) 97 
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» La série fournie par le titane, l'étain et le tantale doune du reste 
25, 59, 92 ou 93, 


où cette différence de 34 se reproduit également entre le premier et le 
second terme, entre le second et le troisième. 

» 7°. Entre le chrome et l'uranium, dont M. Peligot a rectifié les équiva- 
lents par des motifs si irrécusables, et qu'il a fixés à 26 et 60, c'est encore 34 
qui constitue la différence. 

» 8°, Entre le molybdène 48 et le tungstène 92, que nous avons déjà cités 
plus haut, la différence est égale à 44. C’est ce même chiffre qui sépare le 
chrome 26 du vanadium 70. Si l’on intercalait ces corps, ce qui ne serait pas 
en désaccord avec leurs propriétés, on aurait la progression 

A0 A0 TOi 1 93 
dont la raison est 22. 

» Ces exemples suffisent pour démontrer que les analogies qui se révelent 
entre les familles des corps simples non métalliques et les familles des radi- 
caux de la chimie organique, peuvent se retrouver dans les familles natu- 
relles fournies par les métaux. 

» Mais, avant de pousser plus loin de telles comparaisons, il est néces- 
saire que les équivalents de plusieurs métaux, qui ont été déterminés jus- 
qu'ici d’une manière un peu incertaine, aient été revus avec soin et que 
leur place dans un ordre naturel ait été mieux précisée. C'est un travail dont 
je suis occupé et dont j'aurai l'honneur de rendre compte à l'Académie 
dans un second Mémoire. 

» La conclusion que je crois pouvoir tirer des résultats que j'ai déjà 
obtenus est favorable à la vue primitive du D' Prout, qui admettait que les 
équivalents des divers éléments connus étaient tous des multiples par un 
nombre entier d'une certaine unité; seulement il faut reporter, pour cer- 
tains corps, cette unité à un élément d'un ordre inférieur à l'hydrogène 
pour le poids. | 

» Elle ne l’est pas moins à l'opinion que je professe depuis longtemps au 
sujet de la conformité de constitution qui me semble exister entre les radi- 
caux de la chimie organique et ces radicaux de la chimie minérale qu'on 
désigne sous le nom de corps simples. 

» [L'Académie comprendra facilement qu'en un tel sujet je me fasse 
une règle de marcher à la suite de l'expérience sans vouloir la devancer. 
J'en connais assez les difficultés et les périls pour laisser à d'autres temps 
toute discussion sur l'unité de la matière qui serait prématurée aujourd'hui. 


nr. 
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» Laissant donc à ces études leur caractère et leurs limites, on y verra, 
je l'espère, une preuve nouvelle de l’étroite liaison qui unit entre elles la 
chimie minérale et la chimie organique, et un effort qui n'aura pas été inu- 
tile pour fonder sur une base solide la classification naturelle des éléments 
de la chimie minérale. 

» Car, chose digne de méditation, lorsqu'on étudie les diverses progres- 
sions dont nous venons de constater l'existence et de définir les principaux 
termes, un caractère général s’y montre toujours, soit qu'on prenne les 
exemples fournis par la chimie organique, soit qu’on envisage ceux que la 
chimie minérale elle-même manifeste. 

» C'est que le premier corps de la série, le point de départ de la pro- 
gression ascendante détermine le caractère chimique de tous les corps qui 
en font partie. 

» L'ammonium est reproduit dans toutes ses qualités essentielles par tous 
les ammoniums composés. Le méthylium prête sa forme et ses allures à tous 
les radicaux des alcools et des éthers. 

» Le type du fluor reparait de même dans le chlore, le brome et l’iode; 
celui de l'oxygène dans le soufre, le sélénium et le tellure; celui de l’azote, 
dans le phosphore, l’arsenic et l’antimoine; celui du titane, dans l'étain; 
celui du molybdène, dans le tungstène; etc., etc. 

» Comme si, en appelant & le premier terme de la progression et d 
sa raison, on était autorisé à dire que, dans tout équivalent a + nd, 
c'est a qui doune le caractère chimique fondamental et qui fixe le genre, 
tandis que xd détermine seulement le rang dans la progression et précise 
l'espèce. 

» Je m’arrête : ces considérations prendront plus d'autorité quand elles 
auront été vérifiées sur de nouveaux exemples, quand j'aurai mis sous les 
veux de l’Académie l'étude d’une famille naturelle dont l'hydrogène est le 
premier terme, et qu'elle connaîtra les expériences et les rapprochements 
qui montrent que les propriétés physiques des corps simples sont liées à la 
place que chacun d’eux occupe dans la série dont il fait partie. 

» Quant à présent, je conclus de ces études : 

» 1%. Que si les équivalents des corps simples appartenant à une méme famille 
naturelle constituent toujours une progression par différence à la manière des 
équivalents des radicaux de la chimie organique, 

» La raison de cette progression, souvent constante, est parfois remplacée 
néanmoins, dans quelques-uns des termes de la progression, par une raison équi- 
valente, ce qui cache la simplicité de la loi. » 
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GÉODÉSIE. — Sur la figure de la Terre; par M. Banminer. 


« Ce précis d’une communication verbale, faite à l’Académie dans {x 
séance du 2 novembre dernier, doit être considéré non point comme un 
travail élaboré, mais plutôt comme une indication de points importants 
à étudier à loisiret pour lesquels les données de l'expérience manquent encore 
en grande partie. 

» Encke (4stronomische Jarbuch für 1852, page 338) prend les dix arcs 
les mieux mesurés, lesquels donnent 28 fractions d’arcs méridiens. En les 


x \ # & 1 
comparant aux fractions d’arcs appartenant à un ellipsoide ayant 3 Pour 


aplatissement et reportant l'erreur sur la mesure des latitudes, il trouve des 
discordances qui s'élèvent à trois, quatre et six secondes et demie. Encke n’a 
point eu égard à la position de ces arcs en longitude. Il en résulte même 
sans cela que la forme des méridiens n’est pas elliptique ; en un mot il n’y a 
point de méridien. 

» Quelles sont les régions aplaties où rehaussées de la surface terrestre, 
nous ne pouvons le dire. M. Élie de Beaumont à indiqué pour notre globe 
des anomalies de courbure par défaut aussi bien que par excès, et j'ai de- 
puis longtemps insisté avec lui pour avoir des mesures d’arcs de méridien et 
de parallèle aux iles Marquises, région où le globe semble avoir une dé- 
pression, un méplat considérable. Les sommets des îles de cet archipel étant 
visibles de loin et les hauteurs ayant été déterminées par les marins français, 
nous nous sommes assurés que rien ne pouvait s'opposer à une mesure d’au 
moins deux degrés ou deux degrés et demi dans les deux sens. 


, ’ Ne : . > 7 I 
» L'Europe, d’après Thomas Young, a pour aplatissement général Eu 


M. Biot a dit à l’Académie que Laplace, cité par Delambre, était arrivé à la 
mème conclusion. À la vérité l’arc de parallèle mesuré entre Greenwich et 
l'ile de Valentia à l’ouest de l'Irlande ne confirme pas cette manière de voir. 
Mais est-on bien sûr qu'aux deux extrémités de l’arc de parallèle le fil à 
plomb ne füt pas dévié. En admettant comme à Brest qu'il penchât vers la 
terre, à son extrémité inférieure, on voit que l'amplitude de l'arc eût été 
exagérée, ce qui eût diminué la quantité de courbure du parallèle. 

» Je crois qu'on doit admettre d’après les notions récemment acquises, et 
avec l'exemple donné par l'arc de La Caille au cap de Bonne-Espérance, qu'il 
faudra mesurer les latitudes et les longitudes extrêmes à deux ou trois 
stations voisines les unes des autres pour s'assurer qu’il n’y a point d’influen- 
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ces locales. Dans l’île de Wight, M. Colby a trouvé et vérifié avec tout le soin 
que demandait un résultat si étrange, que dans un terrain sans montagnes il 
y avait une discordance de trois secondes et quelques centièmes sur un arc 
de soixante secondes de degré, c’est-à-dire une discordance montant à = 
de l'arc mesuré. 

» On attribue naturellement cet effet à un dépôt souterrain allant de l'est 
à l’ouest, et M. Élie de Beaumont, sitôt après que J'eus fini de parler, mit 
sous les yeux de plusieurs des Membres de l’Académie des cartes géolo- 
giques et des coupes de l’île qui montrent en effet la direction des brise- 
ments du sol orientés dans un sens convenable à cette présomption théo- 
rique. 

» Je pense que le globe doit être considéré comme un ellipsoide ayant 
entre le rayon équatorial et le rayon polaire une différence moindre que 
ge puisqu'on a fait concourir à déterminer cet aplatissement général les 
arcs autres que les arcs équatoriaux et les arcs polaires. En un mot, le 
rapport de la différence du rayon équatorial au rayon polaire divisée par le 


, . TP : I £ 
rayon équatorial est une quantité moindre que-—. (a et b étant les rayons 
300 4 


»2 À ‘ — bd 
de l'équateur et du pôle, l’aplatissement est £ 


= 4, et si l’on désigne 


par « l’excentricité donnée par £? — — 5" On à, COmme On sait, À — 2 4.) 


a b? 


» Pour passer de cet ellipsoïide à l’ellipsoide réel, il faut supposer une 
surcharge de terre vers la latitude de 45 degrés, laquelle surcharge irait en 
diminuant graduellement vers le pôle et vers l'équateur. Avec l’ellipsoide 
ayant pour aplatissement &, le rayon de l’ellipsoïde serait 


a — "a sin? 1 


(À étant la latitude). Pour rendre mon idée mathématiquement, il faudrait 
ajouter à cette valeur du rayon une quantité telle que sin? 21 qui serait 
nulle à l'équateur et au pôle pour À = 0 et À = go° et qui pour À = 45° 
aurait une valeur 4 telle, que l’ellipsoide osculateur suivant le parallèle de 
, A A A ‘ I 

45 degrés et ayant le même axe des pôles eût pour aplatissement == 

» Je remarquerai ici que plusieurs auteurs, et notamment M. Biot, ont 
parlé de sphère osculatrice à un ellipsoïde, et avec la meilleure volonté du 
monde je n’ai pu concevoir une sphère pareille. C'est contraire à toute no- 
tion précise sur les conditions qui établissent l’osculation de deux surfaces. 
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» En considérant le rayon de l’ellipsoide surchargé égal à 
a — a sin? À + Æ sin? 2À 


comme donné par une formule d’interpolation, rien n’empécherait, en 
ajoutant un nouveau terme en sin? 4}, de faire accorder la figure trouvée 
avec la figure mathématique pour le milieu entre o et 45 degrés, et pour le 
milieu entre 45 et 90 degrés; mais nous n’en sommes point encore là. 

» Les arcs équatoriaux et polaires nous manquent presque compléte- 
ment pour établir ces importantes données fondamentales, de même que 
les arcs mesurés en diverses longitudes nous manquent pour les dépressions 
locales. 

» Les arcs de parallèles sont ici de la plus haute importance, et je ne 
redirai pas ce qui a été établi et non contesté devant l’Académie. 

» M. Biot a réclamé avec toute justice en faveur des mesures du pendule. 
Il est facile d’en sentir la nécessité surtout concurremment avec les mesures 
méridiennes, Si l’on s’élève suivant la verticale, la pesanteur diminue en 
raison de l'éloignement à partir du centre de la Terre, mais la masse ter- 
restre sur laquelle on s'élève compense en partie cet affaiblissement. On 
voit donc que si une élévation locale du terrain fausse la figure générale de 
la Terre, cette influence ne produira pas à beaucoup près un pareil effet sur 
la pesanteur. Le pendule est donc un indicateur plus fidèle de la forme de 
la Terre que la mesure des arcs méridiens ou parallèles. Des deux mesures 
combinées, que d’utiles résultats ne tirera-t-on pas? 

» Je ne puis admettre avec M. Biot le rayon équatorial égal à 


6376988", 13 (*), 

tandis que tout le monde s'accorde aujourd’hui à prendre 
6377400 metres; 

de même le rayon moyen d’un ellipsoïde peu aplati n’est pas 
a—;(a— b), 

mais bien 


a— (a — b), 


——————— ——_———_—_—__—_—— tn 


(*) Astronomie physique, tome V, page 460. 
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comme je l'ai montré dans les Comptes rendus il y a quelques mois. 

» Indépendamment de ce qui précède, je trouve à la même page 469 une 
grave erreur qui consiste en ce que, pour passer de l’expression de la dis- 
tance du Soleil exprimée d’après la parallaxe en rayons de la Terre, M. Biot 
prend pour ce rayon la moyenne entre le rayon équatorial de la Terre et le 
rayon polaire, tandis qu'il est expressément entendu qu'il s’agit alors du 
rayon équatorial. Toutes les observations de parallaxes sont réduites à ce 
rayon, et quand on dit que la Lune est à une distance de la Terre égale à 
60 rayons terrestres (59°",96435), cela veut dire 60 rayons terrestres 
équatoriaux. 

» Je ne puis finir sans critiquer la définition adoptée par les Espa- 
gnols pour leur pied. Ils le prennent égal aux deux septièmes du pendule 
mesuré à l'observatoire de Madrid et réduit au niveau de la mer. Or pour 
une hauteur de six cents mètres au-dessus de l'Océan, par quelle for- 
mule réduira-t-on à ce niveau la longueur trouvée à l'Observatoire de la 
capitale ? 

» La conclusion de ce qui précède est que, malgré les nombreuses expé- 
ditions françaises et étrangères, nous sommes loin de posséder assez de 
données pour tracer la figure de la Terre. Il faut donc tâcher de compléter 
la science, et j'appuie de toute ma force la proposition de M. Faye tendant 
à la nomination d’une Commission, et la moins nombreuse possible, pour 
surveiller et activer les progrès d’une science qui a été si longtemps presque 
exclusivement une science française. » 


ASTRONOMIE ET PHYSIQUE DU GLOBE. — M. Le VerRiEr présente : 


« I. Deux dessins de la planète Jupiter faits les 31 août et 1°" octobre 1857, 
au moyen de la lunette de 9 pouces de M. Secretan, par M. Chacornac; et 
un dessin de la planète Saturne et de ses anneaux fait le 7-8 février 1857 par le 
mème astronome. 

« Saturne, dit M. Chacornac, vue avec des grossissements de goo à 
1000 fois, présentait cet aspect. II n'était pas possible de compter une à une 
les cinq divisions que j'ai tracées sur l'anneau large du centre; mais en pla- 
çant sur le dessin l'effet produit par la vue de ces anneaux, il s’est trouvé 
que le nombre 5 est celui qui rendait la ressemblance plus parfaite : les 
nombres 3, 4 et 6 ne produisaient pas l'effet observé. Les deux divisions 
du centre se distinguaient très-nettement, on pouvait les compter; lorsqu'on 
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cherchait à faire de même pour les autres, toutes disparaissaient : il fallait 
fixer les deux du centre pour apercevoir les autres... 

» Avec le même instrument, et dans des circonstances atmosphériques 
convenables, j'avais suivi cette planète depuis le 5 novembre de l’année pré- 
cédente sans apercevoir cette structure de l’anneau central; le 7 et le 8 fé- 
vrier 1857 la pureté et le calme de l'atmosphère furent tels, que les plus 
forts grossissements ne montraient aucune ondulation dans les contours de 
l'image. 

» Il ne m'a pas été possible de rencontrer après cette opposition une cir- 
constance aussi favorable pour revoir ces objets. » 


» Il. Les bulletins météorologiques de la semaine. — Ces bulletins se sont 
enrichis de deux importantes stations à l'étranger, Vienne et Lisbonne. 
Outre les villes françaises, les villes étrangères dont on recoit régulièrement 
des nouvelles sont donc aujourd’hui au nombre de sept, savoir: Vienne, 
Bruxelles, Genève, Turin, Rome, Madrid et Lisbonne. 


» III. Une relation des positions approchées d'un bolide, aperçu le 29 octobre 
au soir à Paris. — Le 29 octobre dernier, à 6" 6" du soir, M. Le Verrier 
étant sur la terrasse de l'Observatoire, d'ou il considérait la lune située vers 
l’est, et s'étant retourné par hasard, aperçut au sud-ouest (par 58 degrés 
d’azimut et 18 degrés de hauteur) une vive lumière, comparable en éclat 
à celle de la planète Jupiter ; il ignore depuis combien de temps déjà brillait 
ce corps lumineux. Il marchait fort lentement; car la première impression 
fut qu'il était fixe. Toutefois, on vit bientôt qu’il s’avançait vers l’est à peu 
près parallèlement à l'horizon. Après une course dont la durée fut de six à 
sept secondes, il vint s’éteindre précisément au sud et par 19 degrés de hau- 
teur. 

» Ce bolide n’offrait aucune apparence de disque sensible. Au moment 
de disparaître, il laissa, trés-peu en arrière et l’un après l’autre, trois points 
rougeûtres. Ces points et le corps lumineux s’éteignirent subitement et à peu 
près ensemble. 

» Vu les circonstances dans lesquelles à été faite l'observation, on estime 
que le temps doit être exact à une dizaine de secondes près, et que les angles 
relevés peuvent comporter des erreurs de un à deux degrés. 

» M. le Maréchal Vaillant, qui de la place de la Bastille avait été témoin 
de ce phénomène, a vu le bolide se diriger du S.-0. au N.-E., puis s’éteindre 
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après avoir laissé derriere lui trois points rougeätres. [horloge de l’église 
voisine marquait alors 6° 5, 

Le bolide s’est éteint en apparence suivant l'axe du canal Saint-Martin 
(bassin allant de 11 Bastille à la Seine), c’est-à-dire à 16 degrés à l’ouest du 
méridien; et il résulte d’un relevé fait par les soins de M. le Maréchal sur 
les points de repère qu'il avait reconnus, qu'au moment de l'extinction la 
hauteur apparente était d’environ 12 degrés. 


« IV. Un travail de M. Kowalski, astronome de Kasan, sur la planète 
Neptune. 


» V. Une Lettre de M. Luther, astronome de Bilk. — M. Luther transcrit 
diverses observations de la planète (5), laquelle a reçu le nom de Virginia, 


faites à Washington par M. Ferguson, et à Bilk par M. Luther, savoir : 


Ascension droite. Déclinaison. 

_41857 h m s h m s o ! 24 
Octobre 5 10.31.20,8 T. M. de Washington 0.56.49,73 + 3.51.48,4 
12  _9.97.31,2 Id. 0.52.15,86 +3, 5.16,8 
13  7.40.36,0 Id. 0.51.41,56 + 2.59.27,1 

25 10.30 T. M. de Bilk. 0.45.16 + 1.54.36 


» M. Bruhns a calculé les éléments de la planète (4) au moyen des 


observations de septembre 17, octobre 6 et 25, et il a obtenu : 


M— 43.53.42,8 
1857 octobre 6,0 T. M. de Berlin. x 00001: 143.1 
£— 4.24.59,1 
i = IN O4 00 
o 180832 
= 722" ,413 
loga— 0,460 814 


» M. Bruhns en a conclu l’éphéméride suivante, destinée à faciliter les 
observations : 


C. R., 1857, Me Semestre. (T. XLV, N° 49.) 98 
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12b BERLIN. AS. DROITE.  DÉCLINAISON. 19P BERLIN. AS. DROITE.  DÉCLINAISON. 
h ms 0 y h ms CE 
4857, Nov. 8 23.33.36 —2. 3,6 4857. Nov.27 23.38.11 :—1. 8,4 
9 37 1,9 28 39 h2 
10 40 —2, 0,0 29 23.39. 8  —0.59,9 
11 44 —1.58,0 3e 38 55,6 
12 49 55,9 Déc. 1 23.40. 9 51,2 
13 57 53,6 2 4r 46,6 
14 28.04: 07 Six 3 23.41.14 41,9 
15 18 48,5 4 49 37,1 
16 31 45,9 5 23.42.25 32,2 
17 45 43,1 6 23.43. 2 3752 
18 239570 4o,r 7 4o 29,2 
19 16 37,0 8 23.44.18 17,0 : 
20 33 33,9 9 58 11,7 
21 52 30,6 10 23.45.39 6,3 
22 23.36.12 27,2 11 23.46.21 0,8 
23 33 2357 12 23.47, 4 +0. 4,8 
24 56 20,0 13 48 10,5 
25 23.37.20 16,2 14 23.48.33 16,3 
26 45 12,4 


» Leucothée à été retrouvée par M. Breen à Cambridge (Angleterre). » 


M. 1e SECRÉTAIRE PERPÉTUEL présente au nom de l’auteur, M. Faraday, 
un Mémoire concernant l’action de l'or et de quelques autres métaux sur la 
lumière. 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Sur les chaux hydrauliques et la formation des roches 
_ par la voie humide; par M. Frévéric Kunzmanx. [Troisième Mémoire, 
première partie. (Extrait par l’auteur.) | 


« L'étude des phénomènes lents et successifs auxquels m'a conduit l’exa- 
men des efflorescences nitrières et des causes qui concourent à donner à la 
chaux le caractere essentiel des chaux hydrauliques, m'a naturellement 
amené à m'occuper de la formation des roches par la voie humide. Cette 
question, que j'étudie depuis bientôt vingt ans, a déjà été de ma part l’objet 
de diverses communications que l’Académie a bien voulu accueillir avec 
bienveillance, 11 m'a paru important, non-seulement d'expliquer la forma- 
tion des dépôts de diverses matières minérales naturelles, mais encore les 
transformations ou métamorphoses dont ces matières sont susceptibles 
spontanément. L'Académie voudra bien me permettre de lui présenter au- 
Jjourd’hui quelques nouveaux développements sur ces points importants de 
l'histoire du globe. 


» Pnfiltrations siliceuses et concrétions calcaires. — Il n’est pas de minéralo+ 
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giste qui n’ait été frappé des conditions particulières où se rencontrent 
souvent les infiltrations siliceuses, qui n'ait constaté que ces pétrifications 
se sont substituées aux matières animales, ainsi que nous les trouvons dans 
les coquilles. Souvent la silice prend la forme du bois ou des autres matières 
organiques dont elle occupe la place et qui ont disparu par la suite des temps. 
J'ai essayé à cet égard une explication qui, si elle n’est pas suffisante 
pour toutes les circonstances, tend du moins à faire sortir cette question de 
l'obscurité où elle est plongée. En examinant l'intervention de la potasse ou 
de la soude dans les transformations ou épigénies diverses, j'ai signalé en 
particulier le rôle que ces alcalis peuvent jouer comme moyen de transport, 
role analogue à celui que joue le deutoxyde d'azote dans la fabrication de 
l'acide sulfurique, et bientôt je suis resté convaincu que d’autres corps, 
quoiqu'en minime quantité, sont susceptibles de provoquer de la même 
manière des réactions ou décompositions successives. 

» En ce qui concerne les concrétions siliceuses qui ont pénétré dans les 
coquilles des mollusques en empruntant la silice à du silicate alcalin, on 
peut admettre que la décomposition lente de ce silicate a eu lieu soit par le 
carbonate d'ammoniaque, soit par l'acide carbonique qui résulte de la dé- 
composition des matières organiques. Le carbonate d’ammoniaque, en effet, 
peut jouer le rôle d’un agent continu de précipitation de la silice. Produit à 
l'état de carbonate par la décomposition de la matière animale, il précipite 
la silice du silicate alcalin et se sépare à l’état d’ammoniaque caustique, 
laquelle reprenant à l'air ou à l’eau d'infiltration de l'acide carbonique, 
agit sur une nouvelle molécule de silicate pour continuer ainsi indéfiniment 
son action sur les silicates alcalins. 

» Si la formation des infiltrations siliceuses dans les coquilles présente 
un haut intérêt pour les géologues, celle des concrétions calcaires qui for- 
ment la coquille elle-même a attiré depuis longtemps l'attention des natu- 
ralistes, sans qu'à ma connaissance ils soient parvenus à présenter une 
indication satisfaisante sur l’origine de ces singulières sécrétions. 

» Voici comment J'ai essayé d'expliquer la formation mystérieuse des 
coquilles. J'ai examiné souvent les mollusques qui les habitent, et leur con- 
tact avec du papier de tournesol rougi a toujours donné lieu à une réac- 
tion alcaline, ce qui peut faire admettre que ces animaux sécrètent constam- 
ment un peu de carbonate d'ammoniaque. Si cette propriété était confirmée 
par un nombre suffisant d'observations, la présence constante de ce sel am- 
moniacal pourrait expliquer comment ces animaux peuvent puiser dans 
l'eau de la mer le carbonate de chaux qui leur est nécessaire pour construire 
leurs coquilles. Le carbonate d’ammoniaque, en effet, en puisant dans l’eau 


93.. 
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de mer, pour passer à l'état de sesquicarbonate, l'acide carbonique à la 
faveur duquel cette eau contient du carbonate de chaux, expliquerait le dé- 
pôt graduel de ce carbonate qui forme la substance essentielle des coquilles. 

» Il en serait de même de la formation des perles, des polypiers, etc. 

» Déjà en 1841, après avoir signalé le rôle de la potasse dans la formation 
des pâtes minérales, solubles dans cet alcali, j'ai ajouté : 

« Si d’un autre côté nous supposons l'intervention de l’alcali combiné à 
» de l'acide carbonique, à l’état de bicarbonate, ou l'acide carbonique 
» libre comme dissolvant, nous nous rendrons facilement compte de la for- 
» mation des calcaires compactes par l'infiltration dans les craies de disso- 
» lutions de carbonate de chaux ; enfin, si au lieu de carbonate de chaux 
» nous admettons que de la même manière le carbonate de magnésie péne- 
» tre dans la craie, nous arriverons à la formation de certaines dolomies. » 

» J'assignais donc dans ces dernières réactions à l’acide carbonique un 
role analogue à celui de la potasse dans la formation des silicates suscepti- 
bles d’'hydratation, lesquels, dans mon opinion, donnent leur caractère 
essentiel aux chaux et ciments hydrauliques. Or, lorsque j'ai voulu expliquer 
l'influence de petites quantités de potasse pour transformer lors de la calci- 
nation en silicate de chaux toute la quantité de silice contenue dans les cal- 
caires, j'ai dü admettre que dès qu’une molécule de silicate alcalin a le con- 
tact de la chaux, il se forme du silicate de chaux et que la potasse rendue 
libre agit sur une nouvelle molécule de silice, pour continuer ainsi la trans- 
formation de la totalité de la silice en un corps hydratable. 

» Si c’est l'acide carbonique qui intervient, cet acide, après avoir dissous 
le carbonate de chaux, le dépose à l’étatcristallin, et, redevenu libre, agit 
sur une nouvelle quantité de carbonate; ainsi s’expliqueraient ces amas con-, 
sidérables de carbonate de chaux cristallisé qui forment les marbres. 

» J'ai aussi attribué à une action analogue Finfluence d’une petite quan- 
tité de carbonate de potasse ou de soude empêchant la formation des in- 
crustations calcaires dans les chaudières à vapeur. De cette façon, j'ai pu 
expliquer l'efficacité d’un procédé que j'ai donné à l’industrie et qui est 
aujourd’hui très-répandu. Ce procédé consiste à introduire dans les chau- 
dières 100 grammes de carbonate de soude par cheval-vapeur. Cette quan- 
tité de sel alcalin suffit pour transformer brusquement en un précipité amor- 
phe, pendant plus d'un mois, le carbonate de chaux dissous dans l’eau 
d'alimentation de ces générateurs, lequel dans les circonstances ordinaires, 
par un dépôt graduel, tend'à affecter des formes cristallines. 

» J’admets que le carbonate de soude enlève à l'eau, dès qu’elle entre dans 
le générateur, l'acide carbonique qui sert de dissolvant au carbonate de chaux 


( 741 ) 
qu'elle renferme, et que le carbonate alcalin, passé ainsi à l’état de bicarbo- 
vate, est ramené par l'ébullition à l’état de sesquicarbonate, lequel agit de 
nouveau de la même manière que le carbonate neutre. 

» Ainsi quant aux pâtes calcaires, l’acide carbonique des eaux leur à 
servi le plus souvent de moyen de transport et d’agglutination; cet acide 
en abandonnant graduellement les calcaires à l’état solide, les a placés dans 
des conditions plus ou moins favorables à la cristallisation, en donnant, 
depuis le calcaire coquillier et celui que nous produisons artificiellement 
dans les générateurs à vapeur, et qui se compose de couches parallèles de 
cristallisation fibreuse, se rapprochant de l’arragonite fibreuse, jusqu'au 
spath d'Islande, à formes géométriques si régulières. 

» Épigénies. — Le rôle assigné dans mes précédents travaux au silicate de 
potasse rend compte d’un grand nombre de phénomènes métamorphi- 
ques; tantôt c'est la silice qui à pris l'empreinte extérieure de sels calcaires 
qui ont disparu, tantôt la silice s’est elle-même substituée à la chaux, à la 
magnésie, etc. Je suis d’ailleurs convaincu que l’acide carbonique de l'air 
n’est pas la seule cause de la précipitation de la silice; le sel marin, les sels 
ammoniacaux précipitent également la silice de ses dissolutions dans la 
potasse. D’autres affinités peuvent également intervenir par voie de double 
décomposition et amener la formation de silicates variés, sans que la 
potasse soit intervenue autrement que comme dissolvant et comme moyen 
de transport. 

» Si l’action de la potasse ou de la soude donne l'explication de beaucoup 
d’épigénies, il est d’autres agents dont l'intervention a dû être fréquente. 
J'ai fait voir : 1° Qu'un courant d'acide sulfhydrique transforme, sans chan- 
gement dans la forme cristalline, les carbonates, formiates, etc., de plomb 
en sulfure de plomb, avec un certain dégagement de chaleur dù à la com- 
bustion de l'hydrogène de l'acide; 

» 2°, Que le gaz ammoniac à chaud ramène le peroxyde de manganèse à 
l'état de protoxyde sans altération de sa forme cristalline; 

» 3°. Que l'hydrogène à l’état naissant réduit certains sels métalliques et 
nous présente les métaux affectant des formes cristallines variées; que, par 
exemple, lorsqu'on place une masse de cristaux de carbonate de plomb dans 
de l’eau acidulée par de l'acide sulfurique et qu’on met en contact avec ces 
cristaux plongés dans le liquide acide des fragments de zinc, la réduction 
du carbonate de plomb gagne de proche en proche, tant qu'il existe un 
point de contact entre lui, le zinc et l'acide. Par le même procédé on obtient 
avec l’oxydule de cuivre cristallisé, des cristaux octaédriques de cuivre 
métallique. 
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» Que l'on ne perde pas de vue que ces conditions de désoxydation 
existent dans la nature partout où des matières organiques se détruisent 
lentement : souvent l'hydrogène naissant entraine du soufre, et c'est ainsi 
qu'on peut se rendre compte de la formation des sulfures de fer dans les 
terrains marécageux, voire même, ainsi que nous l’expliquerons plus tard, 
des cristallisations de pyrites dans des terrains de très-récente formation. 

» Je pourrais multiplier les exemples de ces sortes de phénomènes, mais 
je craindrais de donner à ce travail trop d’étendue. Les géologues d’ailleurs 
pour tous les phénomènes locaux qu'ils seront à même d’étudier, complé- 
teront mes observations. Dans une Lettre que m'a adressée récemment 
M. Sterry-Hunt, de Montréal, pour appuyer mes idées théoriques sur l'in- 
tervention des alcalis en quantité limitée dans les métamorphoses, ce géo- 
logue cherche à expliquer la formation de divers minéraux, tels que la 
serpentine, le talc, le péridot, le diallage et le pyroxène. 

» Pour compléter cet exposé en ce qui concerne les épigénies et les mé- 
tamorphoses, il me suffira de rappeler à l’Académie un travail que j'ai eu 
l'honneur de lui présenter dans sa séance du 25 février 1856 et qui a pour 
titre : Note sur la production artificielle et par voie humide du chlorure d'argent 
corné et sur diverses épigénies par réduction d'oxydes ou sels naturels. 

» Dans ce travail, indépendamment des phénomènes métamorphiques, 
j'avais pour but de démontrer que toutes les fois qu'on produit avec une 
grande lenteur les décompositions chimiques, les résultats de ces décompo- 
sitions, qui dans les conditions ordinaires s’obtiennent à l’état de précipités 
ou masses amorphes, peuvent s’obtenir cristallisés. Pour arriver à ces résul- 
tats, J'ai interposé entre les dissolutions de corps susceptibles de réagir les 
uns sur les autres des corps poreux faisant office de membrane osmotique. 

» Ce travail devait naturellement me conduire à apprécier d'une manière 
toute spéciale les conditions dans lesquelles s'effectuent les modifications de 
formes que peuvent subir les corps déplacés par les réactions qui se pro- 
duisent dans le sol ou à sa surface. La seconde partie de ce travail com- 
prendra des développements à ce sujet. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Théorie mathématique des machines à air chaud; 
par MM. Burnx et Bourcer. 
(Commissaires, MM. Morin, Combes, Regnault, Séguier (1).) 


Ce Mémoire, beaucoup trop étendu pour être imprimé dans le Compte 


(1) M. Burdin étant Correspondant de l’Académie, sa Note n’eût pas été soumise à l'exa- 
men d’une Commission s’il n’en eût fait lui-même la demande. 
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rendu, est précédé de l'introduction suivante, qui suffira, au jugement des 
auteurs, pour donner une idée de leur travail : 

« Depuis longtemps déjà M. Burdin a démontré, en se fondant sur les 
données scientifiques admises, qu’on obtient un moteur plus avantageux 
que la vapeur, employée dans les meilleures conditions connues, si l'on 
introduit sous un piston mobile l'air échauffé après une compression 
préalable (1). Guidé par ses conseils, J'ai repris sous un point de vue plus 
large la question de la puissance motrice de l’air chaud. C’est le résultat de 
cette nouvelle étude que je soumets au Jugement de l’Académie : j'ose es- 
pérer qu’elle l’accueillera avec plaisir, puisqu'il est en principe et en partie 
le fruit des recherches longtemps élaborées par son honorable Correspondant. 

» Notre Mémoire peut paraître intéressant pour deux raisons principales: 

» 1°, Au point de vue des applications industrielles, il est important 
d'établir sur des bases certaines la théorie des machines à air chaud, de les 
comparer sous le rapport de l’économie du combustible aux meilleurs 
récepteurs à vapeur connus. On verra dans notre Mémoire que les machines 
de Cornouailles, ne brûlant, dit-on, qu'un kilogramme de charbon par 
heure et par force de cheval, sont encore plusieurs fois moins économiques 
que certaines machines théoriques que nous étudions ici. Nous tenons à 
mettre en lumière cette conclusion certaine de nos calculs, parce qu’un 
homme éminent, M. Charles Laboulaye, a dit formellement dans son Dic- 
tionnaire des Arts et Manufactures, « qu’il n’y a rien à tenter dans la voie des 
» machines à air chaud. » 

» Nous ne discutons pas ici la question d’encombrement, celles des avan- 
tages relatifs et nous n’entrons point dans la recherche des moyens pratiques 
de réalisation. On trouvera d’ailleurs dans notre Mémoire et dans ceux qui 
le compléteront toutes les formules propres au caleul des éléments qu'il 
faut connaître pour l'établissement d'une machine particulière; on verra 
même les conditions à réaliser pour le maximum d’effet utile. 

» 2°, Au point de vue purement scientifique, notre travail nous semble 
plus digne encore de l’attention de l’Académie. 

» Depuis un petit nombre d’années, plusieurs géomètres à la suite de 
Carnot et Clapeyron ont cherché à fonder à priori la théorie de la puissance 
motrice de la chaleur. Ils admettent que cet agent se transforme en travail 
mécanique, en se fondant sur ce principe métaphysique : « Il est absurde 


(1) Annales des Mines, 1835, page 471.— Comptes rendus de l’Académie, 23 avril 1836 
et 30 octobre 1837. j 
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» de supposer qu'on puisse produire de toutes pieces, soit de Ja chaleur, 
» soit du travail mécanique, » ou bien, « il.est absurde d'admettre qu’on 
» puisse produire indéfiniment du travail avec une quantité finie de com- 
» bustible. » 

» Nous nous permettons de critiquer une pareille méthode en phy- 
sique, et il nous semble qu'on marche à la manière de Maupertuis fondant 
toute la mécanique sur le principe de la moindre action, ou encore à la 
maniere de quelques philosophes, invoquani l'horreur du vide pour expli- 
quer l'ascension de l’eau dans les pompes, car l’axiome ci-dessus, réduit à 
sa plus simple expression, n’est autre chose que l'horreur de la nature pour 
le mouvement perpétuel. 

» Or l'impossibilité du mouvement perpétuel, démontrée pour la pre- 
miere fois par M. Burdin (Journal des Mines, 1815, n° 221), consiste simple- 
ment en ceci, que la quantité de travail moteur appliqué au récepteur 
d’une machine quelconque est toujours plus grand ou au moins égal théo- 
riquement à la quantité de travail effectué par l’opérateur. Ce principe s’ap- 
plique à toutes les machines mises en jeu par l’homme ou les animaux, à 
toutes les machines hydrauliques, à toutes celles, en un mot, dont les puis- 
sances et les résistances sont soumises au principe des vitesses virtuelles, et 
à celui de d’Alembert; mais il ne s’applique point aux machines thermody- 
namiques considérées dans leur ensemble, car le récepteur est le foyer, et 
le calorique reçu n’est point une quantité de travail mécanique, ou du 
moins on ignore sa nature, et, par conséquent, en l’assimilant à un nombre 
de kilogrammètres, on admet ce qui est en question. 

» La marche que nous suivons ici pour établir la théorie de la puissance 
mécanique de la chaleur, en tant qu’on prend un gaz pour véhicule, est 
toute différente. Nous partons des faits observés, des lois constatées par de 
nombreuses expériences faites sans idées préconçues sur la nature du calo- 
rique, et nous cherchons par l'analyse mathématique quels sont les résul- 
tats dynamiques qui en découlent, lorsqu'un gaz chauffé est introduit dans 
une machine, sous certaines conditions que l’on peut du reste faire varier. 
Les conséquences de nos calculs sont donc aussi certaines que les expé- 
riences qui leur servent de base, et ne reposent point sur une hypothèse, 
sur un axiome plus ou moins probables. 

» Si d’ailleurs le théorème de l'impossibilité du mouvement perpétuel est 
vrai pour une pareille machine à feu considérée dans son ensemble, on doit 
pouvoir le démontrer au moyen de nos formules, comme on le démontre au 
moyen de la formule des vitesses virtuelles pour les machines auxquelles 
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elle est applicable, et ainsi se trouvera fondée la théorie nouvelle de la 
puissance motrice de la chaleur. 

» Or nous sommes arrivés effectivement par notre analyse à cette conclu- 
sion importante : « Si un gaz chaud est employé à produire une certaine 
» quantité de travail, il perd une partie des calories qu’on lui a primiti- 
» vement données, et chaque calorie perdue correspond à un travail con- 
» stant pour un même gaz, entre certaines limites de température et de 
» pression. » 

» S'il s’agit en particulier de Flair chaud, nous obtenons 


423,58 


pour l'équivalent mécanique d’une calorie. C’est le nombre trouvé par 
M. Joule expérimentalement, et dernièrement MM. Favre (1), Quintus Ici- 
lius (2), Bosscha (à), sont encore arrivés à peu près à ce résultat. Une 
pareille coïncidence nous à paru digne d’être signalée. 

» On peut donc affirmer maintenant avec certitude que, dans les ma- 
chines à gaz chaud, tout se passe comme si la chaleur se transformait en 
travail mécanique. Nous employons ce langage, car dans l'ignorance où 
nous sommes de la nature intime des agents et des forces naturelles, nous 
ne pouvons pas dire qu'il y ait véritablement transformation, et à priori 
cette manière de parler est tout à fait nébuleuse. 

» Nous pouvons donc aussi, avec quelque raison, induire de ce premier 
résultat qu’il se passe quelque chose d’analogue dans toutes les machines 
thermodynamiques, et probablement aussi dans les machines électrodyna- 
miques, où l'électricité parait se changer soit en chaleur, soit en travail. 
Toutefois ce n’est qu’une présomption attendant une preuve directe. 

» L'équivalent mécanique d'une calorie est-il le même, quel que soit le 
gaz employé, et pour un même gaz quelle qne soit la température à laquelle 
il se trouve, quelle que soit sa force élastique ? C’est une question à laquelle 
l'expérience, aidée de notre théorie, peut répondre directement. Nous 
avons en effet l'expression analytique de cet équivalent E. Si nous nom- 
mons 

a le coefficient de dilatation ; 

c la capacité calorifique à pression constante; 

c’ la capacité calorifique à volume constant ; 


(1) Comptes rendus, 1857, 2° semestre, page 56. 
(2) Comptes rendus, 1857, 2° semestre, page 420. 
(3) Annalen der Physik und Chemie, 1857, page 517. 
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7 le rapport : 
H la pression atmosphérique évaluée en kilogrammes et rapportée au 
mètre carré ; 
D le poids de 1 mètre cubè de gaz à cette pression et à zéro; 
nous lrouvons 
Ha. H « 


Pr (TA) 


pour le cas des machines théoriques que nous imaginons, fonctionnant dans 


un intervalle T° — 4°, où l’on peut regarder &, €, y comme constants. Or si 
pour un même gaz E ne varie pas, 


E = 


œ 


CT — 
7 
est invariable malgré les changements de pression ou de température; si 
pour tous les gaz E est le même, le rapport 


Le À 
I 
De (: — :) 
7 
est invariable pour tous. Malheureusement les nombres y sont fort peu con- 
nus, et nous ne pouvons faire qu’une vérification incomplète. 
» Si procédant en sens inverse nous posons en principe que E est un 


nombre constant et égal. à 424 kilogrammètres, nous pouvons déduire de 
notre formule les nombres y, car on connait, pour plusieurs gaz simples et 
composés, 
æs D) 6: 

Ces nombres peuvent être comparés à ceux des expériences directes; c'est 
ce que M. Regnault pourra facilement faire à l’aide des résultats numériques 
dont le monde savant attend encore la publication. Voici pour dix gaz les 
valeurs calculées de 7 : 


AC. . re PM 2: 
Oxo. 1,40 
ATOS denis re siurtes 1,41 
Hydrogène: ,.. ....4 1,42 


Chloe mp: Mia 
BromÉ es eur: 1630 
Protoxyde d’azote.}. 1,25 
Bioxyde d’azote. .... 1,40 
Oxyde de carbone... 1,41 
Acide carbonique... 1,29 
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» On voit que notre formule (*) jette une vive lumière sur le problème 
de l’action de la chaleur sur les gaz, en même temps qu’elle répond au vœu 
des physiciens demandant à l'expérience une preuve directe de la transfor- 
mation de la chaleur en travail. 

» Notre théorie nous conduit encore, pour les machines atmosphériques 
étudiées dans ce Mémoire, à ce résultat : qu'il est impossible de transformer 
en travail mécanique toute la chaleur donnée au foyer, quelles que soient 
les conditions d’action pour l'air chaud. 1] s'écoule toujours de la machine 
une fraction notable du calorique entré. Cette fraction diminue avec l'élé- 
vation de température; en d’autres termes, plus la température de Fair 
moteur est élevée, plus la machine est avantageuse, toutes choses égales 
d’ailleurs. M. Thompson est arrivé à la même conclusion, en étudiant au 
point de vue de Carnot la puissance motrice de la chaleur (Journ. de 
M. Liouville, t. XVII, p. 230). 

» Disons quelques mots des fondements de notre analyse. Nous admet- 
tons, avec Poisson, pour un même gaz : 

» 1°. La loi de Mariotte absolument vraie ; 

» 2°, La constance de z; 

» 3°. La constance du rapport y entre les chaleurs spécifiques à toute 
pression et à toute température ; 

» 4°. L'invariabilité de la capacité calorifique € sous pression constante. 

» Si nous considérions une échelle de pressions ou de températures un 
peu étendue, on pourrait douter de la légitimité de nos hypotheses. Mais 
les conclusions théoriques que nous avons signalées plus haut sur l’équiva- 
lent mécanique de la chaleur ont lieu, quelque petite que soit l'étendue 
dans laquelle nous fassions varier ces deux éléments; or, l'étude des gaz 
permanents a montré que nos quatre hypothèses sont alors parfaitement 
admissibles. D'un autre côté, pour les besoins de l’industrie, ou le calcul 
pratique des effets d’une machine à air, peu importe qu'il y ait, ou qu'il 
n'y ait pas une invariabilité complète dans les paramètres &, y, c; il suffit 
que ces variations soient petites de o à 800, et c’est ce qui semble résulter 
de l'expérience. » 


{*) I nous paraît probable que cette formule a été trouvée déjà par quelque géomètre 
raisonnant dans l'hypothèse métaphysique de l’existence d'un équivalent mécanique pour la 
chaleur, mais nous croyons au moins l'avoir démontrée comme consequence des faits et des 
lois connus. 
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CHIRURGIE. — Nouvelle méthode de traitement des épanchements purulents 


intra-thoraciques (empyèmes ou pyothorax); par M. Sénizror. (Extrait 
par l’auteur.) 


« La cure chirurgicale du pyothorax a compté jusqu'à ce Jour peu de 
succes par la manière défectueuse dont les indications du traitement étaient 
remplies. 

» Trois méthodes opératoires étaient mises en usage : la première con- 
sistait dans des ponctions simples, uniques ou multiples, avec occlusion de 
la poitrine. C’est un moyen palliatif qui retarde à peine la mort des ma- 
lades. Dans la seconde méthode, on se propose de vider plus ou moins 
complétement la cavité de l’épanchement et d’en ramener avec force les 
parois en contact. La canule avec baudruche de M. Reybard, les pompes 
aspirantes de M. J. Guérin déterminent sous l'influence de la pression 
atmosphérique, pendant les inspirations, l’affaissement des côtes, le soule- 
vement du diaphragme, le redressement des médiastins ; l’on admettait 
même que le poumon comprimé rompait les fausses membranes dont il 
était enveloppé, et reprenait son ampleur et sa situation normale. Cette 
méthode est peut-être la plus dangereuse : elle provoque une vive conges- 
tion du sac pseudo-pleural, une véritable plaie séro-purulente, des hémor- 
ragies partielles, et l’air pénètre bientôt le long de la canule dans la poi- 
trine, altère le pus, et des inflammations ulcéreuses, gangréneuses, et des 
infections purulentes et putrides deviennent les causes rapides d’une ter- 
minaison funeste. 

» La troisième méthode ouvre largement un espace intercostal, donne 
issue à une partie du pus et termine la cure par des injections. C’est ainsi 
qu'agissait l’école de Cos; mais on n’est jamais maitre de l'écoulement du 
liquide épanché : l'air pénètre, la plaie s’ulcère, devient horriblement dou- 
loureuse, et les malades périssent sous l'influence des complications que 
nous avons reprochées à la méthode précédente. 

» Pour éviter ces dangers, M. Sédillot établit comme règle la nécessité 
de ne jamais donner une issue trop complete aux liquides de l’épanchement. 
Aucune tendance au vide n’existant dans le sac pseudo-pleural (au moment 
des inspirations), la membrane pyogénique n’est ni altérée ni détruite, l'air 
ne pénètre pas et n’amène pas la putridité du pus. On obtient ces résultats 
par la perforation d’une côte, dans laquelle on place une canule d'argent 
ou une sonde de gomme élastique. Si par accident le pus s'écoulait en trop 
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grande quantité et qu'il y eût introduction d'air, on aurait recours à des 
injections pour remplir de nouveau la poitrine et prévenir ou combattre les 
complications. 

» Le but du chirurgien est de favoriser l’organisation du sac pseudo- 
pleural et d'en permettre la rétractilité et l’adhérence lorsqu'il a acquis assez 
de solidité pour supporter sans altération le contact de l'air, dont la pré- 
sence n'est plus nuisible, comme on le voit dans les abcès ordinaires. Les 
injections restent indispensables pour déterger et modifier les surfaces pyo- 
géniques et en favoriser l’occlusiou. 

» On doit pendant ce temps recourir aux moyens habituellement em- 
ployés pour soutenir les forces et activer les phénomènes de la cicatrisation. 
Les cautères potentiels ont une grande efficacité sous ce rapporL. 

» M. Sédillot à plusieurs fois pratiqué l'opération de l’empyème telle 
qu'il en recommande l'adoption. Un de ses malades a vécu une année, mal- 
gré des conditions en apparence désespérées. Un autre, dont il rapporte 
l’histoire, a été opéré au commencement de janvier, au moment où il allait 
périr, et il a pu aller seul aux eaux de Sainte-Amélie, près de Perpignan, et 
en revenir dans un état favorable. Il est assez commun de voir une fistule 
pleurale s'établir dans la région lombaire. Il faut surveiller et diriger le tra- 
vail d’inflammation suppurative et ulcéreuse qui produit alors quelques 
accidents, et qui pourrait devenir trèés-grave si elle était méconnue. 

» La guérison est longue et présente les différentes phases et les diverses 
terminaisons que l'expérience a fait connaitre. » 


NOMINATIONS. 
L'Académie procède par la voie du scrutin à la nomination de la Com- 
mission qui sera chargée d'examiner les pièces présentées au Concours pour 
le prix extraordinaire concernant l'application de la vapeur à la marine 


militaire. 


MM. Dupin, Combes, Poncelet, Duperrey, Morin réunissent la majorité 
des suffrages. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. LE SECRÉTAIRE PERPÉTUEL dépose sur le bureau un Mémoire adressé 


par M. Pimont pour le concours concernant l'application de la vapeur à la 
marine militaire. 


M. le Secrétaire perpétuel remarque que ce Mémoire, qu'il eût présenté 
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à la précédente séance, s'il se füt rappelé que la clôture du concours était 
fixée au 31 octobre, était entre ses mains des le 29, et ainsi avait été remis 


en temps utile, 


(Renvoi à la Commission nommée dans la présente séance.) 


CHIMIE APPLIQUÉE A LA GÉOLOGIE. — Sur les émanations gazeuses qui accom- 
pagnent l'acide borique dans les Soffioni et Lagoni de la Toscane ; par 
MM. Cu. Sare-CLaime Devise et K, 16 BLane. ( Extrait d'une Lettre 
à M. Elie de Beaumont.) 


Commissaires précédemment nommés : MM. Dumas, Élie de Beaumont, 
Boussingault, ) 


« Pomarance, 2 novembre 1857 


« Nous avons consacré quinze Jours entiers à l'étude des émanations de 
gaz et de vapeurs qui accompagnent l'apparition de l'acide borique dans les 
Soffioni et Lagoni de la Toscane, Nous avons cru nécessaire de visiter suc- 
cessivement tous les points où les dégagements de gaz et de produits vola- 
tils sont assez abondants pour être utilisés par l'industrie. Ces localités sont: 
Larderello prés Monte-Cerboli, Castel-Nuovo, Monte-Rotondo, Sasso, 
Lago, Lustignano et Serrazzano. Ces gisements sont concentrés, comme on 
sait, dans un espace triangulaire compris entre les trois points culminants 
de Monte-Catini, Monte-Calvi et des Cornate di Gerfalco. 

» Dans toutes ces montagnes, on rencontre une série d'accidents ayant 
donné naissance soit aux serpentines, soit aux marbres, jaspes ou agates, 
soit enfin aux filons métalliferes. 

» Grâce à l'accueil plein d’obligeance de M, le comte de Larderel, pro- 
priétaire des vastes et nombreux établissements où se fabrique l'acide bori- 
que, notre tâche s'est trouvée facilitée ; nous avons pu exécuter sur les lieux 
mêmes une série d'expériences et rapporter en France, pour les analyser 
avec soin, de nombreux échantillons de produits gazeux et de produits de 
condensation. Nous avons eu soin de recueillir en même temps des échan- 
tillons des terrains et des roches au contact desquels les courants se déga- 
gent, terrains qui sont sous les yeux de l'observateur le théâtre de réactions 
chimiques incessantes. Nous ne faisons que remplir ici un devoir en rendant 
un hommage de reconnaissance à notre célébre compatriote, fondateur de 
l'importante industrie de l'acide borique en Toscane, 

» Dans nos travaux exécutés sur les points des émanations, nous avons 
fait usage de procédés variés pour recueillir où condenser les produits déga- 
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gés, suivant leur nature et suivant le but que nous nous proposions d’attein- 
dre. Beaucoup d'échantillons gazeux ont été recueillis après avoir été préala- 
blement desséchés. La description de nos méthodes opératoires trouvera sa 
place dans le Mémoire détaillé que nous préparons. 

» Indépendamment des manipulations exécutées pour rapporter les pro- 
duits dans le laboratoire de Paris, et dans des conditions propres à garantir 
leur conservation et l'exactitude de l'analyse, nous avons, dans chaque pays 
de fabrique et sur plusieurs points, opéré une série d’analyses sommaires, de 
manière à reconnaître immédiatement la similitude ou les différences tran- 
chées que pouvaient présenter entre elles les diverses émanations. 

» Nos expériences ont fait reconnaitre, indépendamment d’un grand exces 
de vapeur d’eau, de l’acide sulfhydrique et de l'acide carbonique en propor- 
tions dominantes dans la partie gazeuse. 

» L'oxygène n'y existe qu'à l’état de traces ou fait même complétement 
défaut lorsque les gaz sont bien recueillis. 

» La présence des deux premiers gaz avait été déjà constatée par 
M. Payen, dans son intéressant Mémoire sur les Lagoni ; l'absence d’oxy- 
gène a de plus été signalée récemment par M. le professeur Schmidt. Mais 
un fait entièrement nouveau et qui nous paraît offrir un véritable intérét, 
résulte de l'existence d’un mélange gazeux, combustible, obtenu après 
l’action de la potasse. Ces gaz, non absorbables par l’alcali, renferment à 
la fois de l'hydrogène et du carbone ; mais l'oxyde de carbone ne fait pas 
partie de ce mélange, qui renferme en outre une faible proportion d'azote 
Nous donnerons prochainement l'analyse complète de ces gaz; disons tout 
de suite que ces produits hydrocarburés, retrouvés après l'action de la 
potasse, ont été rencontrés par nous dans les émanations de toutes les loca- 
lités que nous avons visitées. 

» Nous avons dû constater aussi avec soin les températures des courants 
de gaz et de vapeur, soit naturelles, soit émanant des Lagoni artificiels, 
soit enfin provoqués par le foncement des puits artésiens établis par M. de 
Larderel. Aucune des températures observées à la surface n’a dépassé le point 
de l’ébullition de l’eau, malgré la pression que paraît avoir éprouvée la va- 
peur avant de se dégager et qui s'est manifestée plusieurs fois sous nos yeux 
par des projections d'eau boueuse et de pierres à une assez grande hauteur. 

» Nous n'avons pas négligé d'examiner les conditions géologiques des 
gisements ; nous n'y insisterons pas dans cette Lettre : nous dirons seule- 
ment que nous croyons avoir reconnu quelques relations remarquables qui 
lient la direction des grands traits stratigraphiques de la Toscane aux posi- 
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lions des nombreux accidents éruptifs qu'on y observe, tels que roches 
d'origine ignée, émanations métalliféres, fumerolles anciennes et actuelles, 


eaux minérales, etc., ete. » 


PHYSIQUE. — Études comparatives sur l'énergie des électro-aimants suivant que 
leurs armatures se meuvent parallèlement ou angulairement par rapport à la 
ligne de leurs pôles el suivant que ces armalures sont posées sur champ el à 
plat; par M. nu Moxcer. 


Ce Mémoire, qui est accompagné de la figure d’un instrument destiné à 
fournir les mesures comparatives des forces électromagnétiques suivant la 
disposition des armatures, est renvoyé à l'examen d’une Commission com- 
posée de MM. Becquerel, Pouillet, Babinet. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Extrait d'une Note relative à l'application de la 
théorie de M. Phillips à la construction d'un ressort de locomotive d'une 


nouvelle espèce; par M. Decoy. 
(Commissaires, MM. Poncelet, Piobert, Séguier.) 


« On construit aux ateliers de M. Gouin, pour lechemin de fer de Lyon, 
des machines à marchandises dont le poids est transmis aux roues d’arriere 
par un ressort transversal qui présente une disposition nouvelle, en ce sens 
qu'il reçoit la charge en deux points également distants du centre. I y à 
plusieurs maîtresses feuilles, et tous les étagements sont égaux, y compris 
celui correspondant aux maîtresses feuilles. 

» J'ai déterminé par la théorie de M. Phillips la flexion que prendrait ce 
ressort sous charge. J'ai considéré dans ce ressort trois parties : 

» 1°, Celle comprise entre le centre de l’étagement et le point d’applica- 
tion de l’une des forces ; 

» 2°, Celle comprise entre le point d'application de la force et le point 
où finissent les étagements; 

» 3°, Celle comprise entre ce dernier point et l'extrémité du ressort. 

» La première partie fléchit en arc de cercle, la deuxième suivant une 
autre courbe, la troisième diffère tellement peu d’un are de cercle, vu le 
petit nombre de maîtresses feuilles et la petitesse de l’étagement, que j'ai 
pu sans erreur appréciable la considérer comme un arc de cercle; cette 
hypothèse m'a permis de simplifier la formule en diminuant le nombre des 
constantes. 
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» En suivant textuellement les calculs de M. Phillips relatifs aux rayons 
de courbures, allongements, flèches et constantes, je suis arrivé à la formule 


suivante : 
ie [L+ Le Mme na] 
“a 
+ ri LA y et l(n — n' + 1)] [L + L' — ln — HN + 1)] (L + L’) 
A) il —-[LEL— (nn + 1 }(L+L) 
— SIL —d(n—n+1)][L+L— (nn +0) 
Q 7\2/ ’ Q ! 
hi (lits LE) Crisnn'et jf L?. 


» Dans cette formule, 
i représente la flexion ; 
20, la charge totale; 
L, la longueur développée d'une maitresse feuille, comptée de l’extré- 
mité du ressort au point d'application de la force ; 
L', la longueur de ce point au eentre du ressort ; 
L, l'étagement; 
, le nombre total des feuilles ; 
n', le nombre des maiïtresses feuilles ; 
M, le moment d’élasticité qui est le méme pour toutes les feuilles. 
» Cette formule se vérifie par les hypothèses suivantes : si la charge ne 
s'exerce qu’au centre du ressort, on à 


Lo del is — {2° + [(n —n +1} }. 


» Sin —1,c'est-à-dire s’il n’y a qu'une maîtresse feuille, on retombe sur 
la formule donnée directement par M. Phillips, 


= _. [aL9 + (nl}], 


pour le ressort incomplet. 
» Si dans la formule (A) on fait / — 0, on à 


= + ! Q / LL 
tL4 1Lÿ+ Le See 12) (D D) gl. 
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» Cette formule s'obtient directement pour un solide prismatique com- 
posé de plusieurs feuilles d'égales dimensions. 
» Si les points de la maîtresse feuille qui reçoivent la charge cornespon- 
daient à la fin des étagements, la formule (A) deviendrait trés-simple ; car 
on aurait dans ce cas 


L=(n-—n+i1)l, 


et par suite, 


» Le ressort qui fait l'objet de cette Note avait les dimensions suivantes : 


L=æ 0,305, 
L/=21,.0,192, 
= 0,03), 
n == ‘:4, 
nu 54 


L 


M = 509,29. 


» La formule à donné pour la flexion 6",04978; 2Q étant égal à 
10000 kilogrammes, l'expérience à donné 0",048. Ce ressort est resté huit 
jours sous charge, sans que la flexion ait varié; il a repris exactement sa 
flèche de fabrication apres l'enlèvement de la charge, Cette épreuve, répé- 
tée plusieurs fois, a été faite aux ateliers du chemin de fer de Lyon par 
M. Delpech, ingénieur du matériel, et M. Sagnier, chef des ateliers. 

» Tous les ressorts nouveaux du chemin de fer de Lyon sont construits 
d'apres la théorie de M. Phillips. J'ai commencé des essais pour déterminer 
la flexibilité de ces ressorts. 

» Voici quelques-uns des résultats obtenus : 

» Une série de ressorts de locomotive à douze feuilles, dont trois mai- 
tresses, ont donné par le calcul une flexion de 0",0357; sous une charge de 
10000 kilogrammes, l'épreuve a donné 0",0377. 

» Une autre série à onze feuilles, dont quatre maîtresses, a donné par le 
calcul une flexion de 0",0646; sous 1000 kilogrammes, l'épreuve a donné 
0,067. 

» Une série pour tenders à neuf fouilles, dont quatre maitresses, a donné 
par le calcul une flexion de 0",03547; sous 9000 kilogrammes, l'épreuve a 
donné 0",037. 
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» Une série pour wagons de troisième classe à sept feuilles et complets a 
donné, sous une charge de 1345400, une flexion de 0",155, c'était la 
flèche de fabrication; le calcul a donné 0",15494. » 


ZOOLOGIE. — Note sur les abeilles et les effets des arcouplements de famille ; 
par M. Hamer. 


(Commissaires, MM. Duméril, Milne Edwards, de Quatrefages.) 


« Chez l'abeille, comme chez presque tous les animaux, la loi de consan- 

guinité, qui répugne aux accouplements de famille, existe, et elle a des effets 

umarquables lorsqu'elle n'est pas observée. Il y a alors dégénérescence 
dans les instincts de multiplication et de travail. 

» On sait que, dans la famille des abeilles, la jeune femelle destinée à 
devenir mère d'une nombreuse postérité sort ordinairement de sa ruche le 
cinquieme ou le sixième jour de sa naissance pour recevoir les approches 
du mâle, ce qui a lieu dans l'air, ainsi que nous l'a appris un savant aveugle, 
François Huber, de Genève. Mais, bien qu'il s’en fût occupé, Huber n’a pu 
découvrir si le mâle dont la femelle fait choix ou qu'elle rencontre est de 
sa ruche ou d'une autre. 

» De nombreuses observations, recueillies par plusieurs apiculteurs, et 
faites par nous-méme, nous ont convaincu que la future mère-abeille ne 
s'accouple avec un mâle de sa ruche que lorsqu'elle n’en rencontre pas 
d'autre, et que la consanguinité lui répugne. Voici ce que nous avons remar- 
qué lorsque l'alliance est de famille, soit avec un mâle de la mème ruche 
{par conséquent un frère), soit avec un mäle d'un essaim provenant de la 
même souche, par conséquent un cousin. La fécondation s'accomplit 
comme si elle avait lieu avec un mâle non parent; mais les femelles que 
produit cette mére multiplient beaucoup moins que si elles descendaient de 
sang étranger, et les colonies qu'elles fournissent ne produisent souvent 
plus de nouvelles colonies, autrement dit, il n'y a plus essaimage. Les 
abeilles ouvrières provenant de ces générations de famille sont elles- 
mêmes paresseuses, et semblent peu soucieuses de travailler à perpétuer 
l'espèce ; on ne les voit plus sortir de leur ruche dès l’aube pour aller à la 
picorée ; elles ont des instincts de pillage, et amassent peu de provisions sur 
les fleurs; aussi, quand arrive la mauvaise saison, elles sont prises au dé- 
pourvu et finissent par succomber. 


» C'est ainsi que l’on voit des ruchers entiers, provenant de la même 
100.. 
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souche, réussir d'abord, puis, au bout de quelques années, ne plus donner 
de profit à leur propriétaire, et s'éteindre même par suite d'accouplements 
de famille au premier, deuxième, troisième et méme à un degré plus éloi- 
gné, Cela n'a pas lieu dans les ruchers où l'on introduit annuellement des 
colonies venant d'une autre localité, et prouve que les jeunes femelles re- 
cherchent les accouplements de mâles étrangers, C'est ainsi que l'on voit 
généralement réussir les ruchers des marchands d'abeilles, parce que ceux- 
ci, par la vente et l'achat, renouvellent sans cesse leurs colonies, et per- 
mettent ainsi aux femelles de pouvoir s'accoupler à leur choix, Dans ce cas, 
leurs filles sont vigoureuses, et transmettent ces qualités à leurs descen- 
dantes. 

» Voici un fait d'un autre ordre, qui prouve encore que les aceouplements 
étrangers sont recherchés, Si l'on introduit une nouvelle espèce d'abeilles 
pres de la nôtre, bientôt ces deux espèces sont modifiées par suite d’accou- 
plements entre elles, Depuis quelques années, un apiculteur distingué de 
l'Allemagne, M. Dzierzon, s'occupe de propager l'abeille ligurienne dans son 
pays, Mais toutes les fois qu'il n'a pas isolé celle-ci de l'abeille indigène, il a 
eu le désagrément de la voir dégénérer, En l'isolant, au contraire, de 8 à 
10 kilometres de toute colonie indigène, il a pu la conserver pure et la per- 
pétuer, Un apiculteur français, M, Ch. Vormwald, de Klingenthal (Bas- 
Rhin), a aussi essayé d'introduire dans son département cette abeille, qui 
présente des avantages sur la nôtre; mais, ne l'ayant pas isolée de l'abeille 
indigène, il en est résulté des mariages qui ont modifié les deux espèces, et 
ont fait perdre celle qu'il voulait propager, 

» Ces faits ont une certaine importance pour la science; mais ils en ont 
une bien plus grande au point de vue de la pratique apiculturale, Ils dé- 
montrent qu'il importe extrémement à l'apiculteur d'apporter de temps à 
autre dans son rucher quelques colonies provenant d'une localité éloignée 
de 8 à 10 kilomètres au moins, afin que les unions de famille soient évi- 
tées, Ils enseignent qu'il faut renouveler les abeilles pour ainsi dire comme 
ou renouvelle Ja semence des grains; ils apprennent enfin que si l'on veut 
introduire des races étrangères et les conserver pures, il faut les isoler, et 
que, par conséquent, avant de les placer dans une localité, il faut en enlever 
l'espece indigène, : 

» À l'état sauvage et quelquefois à l'état de domesticité, les abeilles 
agissent pour éviter les unions de famille, On voit souvent des essaims se- 
conds, conduits par ne femelle non encore fécondée, aller se fixer fort loin 
de la souche; on en voit franchir quelquefois plus de 30 kilomètres, Ce 
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n'est pas sans raison que ces essaims, que nous appelons volages, s'éloignent 
ainsi de la ruche mère. En tout cas, les apiculteurs sont loin de dédaigner 
leur venue dans leur rucher, car ils en tirent ordinairement de bons pro- 
fits, et ont remarqué que ces essaims sont toujours actifs et laborieux. 

» L'accouplement des abeilles m'amène aussi à appeler lattention de 
l'Académie sur l'amélioration des espèces dont on ne s'est pas occupé jus- 
qu'à ce jour, ce qui cependant me paraît susceptible d'être accompli et 
serait d'une grande importance au point de vue de la production. On com- 
prend que cette amélioration doit se faire, comme chez la plupart des autres 
animaux, par le choix des reproducteurs. Il est vrai qu'ici le choix du mâle 
est sinon impossible, du moins assez difficile, si l'on s'applique plus à l’in- 
dividu qu'à la famille; mais le choix de la femelle peut presque toujours 
s'observer. Celles qui sont mal conformées ou descendent de meres vieilles 
et peu actives devraient toujours être supprimées; il faut n’en prendre que 
de bien développées et descendant de parents vigoureux. C'est ainsi, pen- 
sons-nous, que lon arrivera à améliorer la race. » 


M. Guémn-Méveviix adresse, comme pièce à l'appui de ses précédentes 
communications sur la Cétoine dorée considérée comme remède contre l'hy- 
drophobie, l'extrait suivant d'une Lettre de M. Bogdanow, membre de 
la Société impériale d'Agriculture de Moscou. 


« Monsieur, vos recherches et communications faites à l'Académie des 
Sciences ont déjà attiré l'attention des naturalistes sur la Cétoine dorée, qui 
est employée contre la rage. Permettez-moi de vous communiquer un fait 
qui peut avoir quelque intérêt pour vous. Dans les gouvernements de Voro- 
néje et Koursk, je connais quelques amateurs de chasse qui ont l'habitude 
de donner de temps en temps aux chiens, comme préservatif contre la rage, 
une moitié de Cétoine mise en poudre et donnée avec le pain où même un 
peu de vin. On croit que c'est un moyen trés-efficace et trés-utile. J'ai cru 
devoir vous annoncer ce fait dont j'ai été témoin; j'ajouterai que, parmi le 
peuple russe, il existe des personnes qu'on assure guérir cette maladie avec 
le suc d'une plante qui doit étre tout à fait frais. Je pense que dans cette der- 
nière condition on peut trouver l'explication de la non-réussite de ces remé- 
des conservés dans des pharmacies, les remédes populaires n'agissant dans 
les mains des médecins-paysans que parce que ceux-ci administrent le suc 
de plantes qu'ils viennent de cueillir, J'écrirai à Voronéje pour avoir des 
renseignements plus détaillés sur cette matière; mais malheureusement la 
personne dont j'ai besoin est absente pour quelque temps. » 
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M. Gacnvac adresse un Mémoire sur l’assolement et la régénération 
des sols incultes de France. 


(Renvoi à la Commission du prix Bordin comme l'avaient été déjà les précé- 
\ | P 
LA . 1 
dents Mémoires de l’auteur sur l’assolement de la Sologne de la Cham- 
pagne Pouilleuse, etc.) ÿ 


M. GonixEr soumet au Jugement de l’Académie la description des pro- 
cédés qu'il a imaginés pour rendre les étoffes imperméables à l’eau, sans 
cesser d’être perméables à l’air et à la transpiration cutanée. 

A la description de ces procédés sont joints plusieurs échantillons d'é- 
toffes qui ont reçu cette préparation dans un établissement qu'il a créé à cet 
effet à Rennes. 


La Commission chargée de l'examen d'une Note de M. Maillard sur la 
Météorologie de l’île Bourbon, étant devenue incomplète par suite du décès 
de M. Dufrénoy, M. d’Archiac est désigné pour faire partie de cette Com- 
mission avec MM. Élie de Beaumont et Valenciennes, précédemment 


nommés. 


CORRESPONBANCE. 


M. Le Minisrre pe LA Guerre prie l’Académie de vouloir bien continuer 
à comprendre l'École impériale d’Application de l’Artillerie et du Génie 
parmi les institutions auxquelles elle fait don de ses publications. 

D’après les indications fournies par cette Lettre, l’École d’Application 


a reçu tous les volumes, en ce moment complets, des Mémoires des Savants 
étrangers et des Comptes rendus. 


M. Le SecréraiRe Perpéruez signale parmi les-pièces imprimées de la Cor- 
respondance un exemplaire de l’Annuaire du Bureau des Longitudes pour 
l’année 1858. 


L'AcanÉmie pes Screxces DE Srocknozu remercie l’Académie pour l'envoi 
de plusieurs volumes, et envoie plusieurs ouvrages publiés par elle ou qui 
ont paru sous ses auspices, notamment un exemplaire de l'ouvrage de 
M. Svanberg, « Exposition des opérations faites en Laponie pour la déter- 
mination d’un arc du méridien ». 
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L'Acanéme pes Sorexces pe Mapri adresse un nouveau volume de ses 
Mémoires (tome IV, 3° série : Sciences naturelles, tome IT, partie 11). 


ÉCONOMIE RURALE. — Sur l’éducation et, les produits du ver à soie du ricin. 


M. Le Marécnar Vairanr donne lecture de la Lettre suivante, qui lui a 
été adressée par M. Hardy, directeur du Jardin d'essai à Alger : 


« Alger, le 2 novembre 1857. 


» Monsieur le Ministre, 


» Je viens de voir dans les Comptes rendus des séances de l Académie des 
Sciences, n° 16, séance du 190ctobre 1857, une communication fort inté- 
ressante de M. Isidore Geoffroy-Saint-Hilaire sur l'application industrielle 
du cocon du Bombyx cynthia, expérimentée par MM. le docteur Sacc et 
Henri Schlumberger, au moyen de la carde. 

» Je vois aussi que vous avez provoqué la formation d’une Comimis- 
sion académique, et dont vous avez été élu Membre, pour rédiger des 
lustructions sur la culture du ver à soie du ricin, soit en France, soit en 
Algérie. 

» MM. le docteur Sacc et Henri Schlumberger n’ont eu à leur disposi- 
tion, pour faire leurs expériences, que la quantité minime de deux cents 
cocons. M. Isidore Geoffroy-Saint-Hilaire annonce que sous peu de temps, il 
sera possible de mettre quelques milliers de cocons à leur disposition pour 
continuer les expérimentations manufacturières. 

» Vouspouvez peut-être venir plus rapidement etplus efficacement encore 
en aide à M. le docteur Sace et à M. Schlumberger dans leurs tentatives. 
Les diverses éducations du ver à soie du ricin que j'ai poursuivies d’après 
vos ordres, m'ont permis de réunir cent vingt-sept mille cocons dépourvus 
de chrysalides, pesant 28 kilogrammes, sans compter ce qui a été envoyé à 
toutes les expositions et employé en expérimentations diverses. 

» J'ai pensé qu'il vous serait agréable de mettre tous ces cocons 
à la disposition de MM. Sacc et Schlumberger, pour leur permettre de 
continuer leurs intéressantes expériences, qui seront sans doute con- 
cluantes, ayant été opérées sur une aussi grande échelle. On sait mainte- 
nant que l’on peut obtenir beaucoup de ces cocons en France et surtout 
dans les pays méridionaux et en Algérie. L'important aujourd’hui est de 
savoir quel parti pourra en tirer l'industrie, et si elle pourra payer cette 
matière première un prix suffisamment rémunérateur pour le cultivateur. 
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» Afin de ne pas perdre de temps, j'ai fait une balle de ces cocons qui 
pese brut 34 kilogrammes, et j'ai demandé à M. le Préfet l'autorisation pour 
qu'elle vous füt expédiée par le courrier de mardi, 3 courant, et pour qu’en- 
suite vous pussiez en disposer comme vous le jugerez le plus convenable. 
Une Lettre officielle de M. le Préfet accompagnera la balle. 

» Vous avez daigné accueillir avec intérêt les diverses communications 
écrites que j'ai eu l'honneur de vous soumettre, sur les mœurs à l’état 
domestique, l'éducation et les produits du Bombyx cynthia, et envoi 
que vous avez bien voulu faire de quelques-uns de ces travaux à l’Aca- 
démie des Sciences est une marque d'approbation des plus flatteuses pour 
moi et dont je vous suis infiniment reconnaissant. 

» Le dernier travail de cette nature dont vous avez bien voulu vous 
occuper, portant la date du 12 juin 1855, est intitulé : Mémoire sur la 
valeur industrielle du Bombyx cynthia. Vous avez chargé M. Isidore Geoffroy- 
Saint-Hilaire de le présenter, en votre nom, à l’Académie des Sciences 
dans la séance du 2 juillet 1855. Le Bulletin de cette séance (page 19, 
tome XLI) n’a inséré de mon Mémoire que ce qui est relatif au prix de 
revient, que je n'ai d’ailleurs pu établir que sous forme conjecturale 
et dubitative. Mais ce document renferme en outre des observations sur les 
habitudes et la pratique de l'éducation de cet insecte, qui pourraient pro- 
bablement n’être ‘pas sans intérêt pour la Commission chargée de la rédac- 
tion des Instructions pour l'éducation de ce ver. 

» Dans mes diverses communications au sujet du Bombyx cynthia, j'ai 
toujours émis l’opinion que son cocon ne pourrait être employé indus- 
triellement qu’à l’état de bourre. Dans cette pensée, j'ai envoyé, des le 
4 février 1855, deux mille cocons de ce ver à M. Lepoutre-Parent, manufac- 
turier à Roubaix, qui s'occupe spécialement de convertir en bourre les 
débris de filature des cocons ordinaires, et qui avait fait l'acquisition des 
débris de filature de soie de la Pépinière centrale. Sur ma demande expresse, 
M. Lepoutre-Parent a bien voulu s'employer pour carder ces cocons du 
Bombyx cynthia et les convertir en produits manufacturés. Après avoir 
établi que ces cocons ne sont pas dévidables en soie grége, il en a obtenu, 
après la carde, des filés en bobines de diverses grosseurs et de diverses 
nuances, et il en a même fait un échantillon de tissus. Ces divers échan- 
tillons ont figuré à l'Exposition universelle de 1855 et doivent se trouver 
en ce moment à votre exposition permanente des produits de l'Algérie, rue 
de Seine. 

» M. Lepoutre-Parent peut être considéré comme étant le premier qui se 
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soit occupé du filage du cocon du Bombyx cynthia aprés sa réduction en 
bourre par la carde. Une Notice sur cette expérience, rédigée sur les notes 
de M. Lepoutre-Parent, a été insérée dans le dernier numéro du Compte 
rendu des établissements francais en Algérie, publié par vos ordres. » 


M. 1e Marécnas Vaizranr présente quelques remarques sur les avan- 
tages que pourrait offrir la soie du Bombyx cynthia et appelle en particulier 
l'attention sur la possibilité de l'employer utilement dans l'artillerie. 

« Ilest à espérer, dit M. le Maréchal, que la soie tirée des cocons du 
Bombyx cynthia pourra étre utilisée avantageusement dans la confection 
des sachets pour munitions d'artillerie ; les sachets en bourre de soie étant 
de tous points préférables à ceux en serge précédemment employés, attendu 
qu'ils sont plus résistants, moins attaquables aux vers et que le résidu de 
leur combustion offre moins de chances d'accidents dans lé tir. » 


GÉOLOGIE. — Sur le pic de Ténériffe et sur le cratère de soulèvement qui 
l'entoure : observations et photographies de M. Prazzi-Smirn. (Extrait 
d'une Lettre de M. Pexrraxn à M. Elie de Beaumont.) 


« Londres, 31 octobre 1857, 


» Vous n'aurez pas peut-être oublié une discussion qui à eu lieu au sein 
de l’Académie des Sciences, il y a plus de vingt ans, au sujet de la confi- 
guration générale du grand cratère de soulèvement de Ténériffe, et sur 
l'exactitude relative des travaux topographiques sur cette île de notre cé- 
lèbre ami M. de Buch et de M. Berthelot. 

» Vous vous souviendrez aussi qu'ayant visité Ténériffe dans le courant 
de 1837, j'avaisécrit à M. Arago une Lettre à ce sujet, et que notre ami avait 
résumé avec sa clarté ordinaire toute la discussion, à cette occasion, dans 
un article inséré dans les Comptes rendus pour cette année (1). 

» Je vous envoie maintenant une carte du pic de Ténériffe et une série 
de photographies de ce volcan remarquable, qui confirment en tous points 
la topographie de M. de Buch, et les idées que nous (car vous étiez un de 
ceux qui les soutenaient) avions alors maintenues. 

» Cette carte et ces vues ont été faites l’année dernière par M. Piazzi 
Smith, astronome royal à Édimbourg, qui avait été chargé par notre gou- 
vernement de faire des observations astronomiques et physiques à de grandes 


— 


(1) Comptes rendus, tome IV, page 864 (1837). 


C.R., 1857, 2Me Semestre. (T. XLV, N° 49.) TOI 
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hauteurs à Ténériffe, et qui a passé avec sa femme, personne aussi fort 
instruite, plusieurs semaines à deux stations entre 4000 à 11000 pieds au- 
dessus de la mer. Ces observations seront bientôt publiées dans les Philo- 
sophical Transactions. 

» La carte confirme la topographie générale du volcan central donnée 
par M. de Buch, en ajoutant un fait géologique important, l'extension du 
côté nord du mur du cratère de soulèvement, qui n’était pas assez indiqué 
sur la carte de notre ami. 

» Parmi les photographies, vous en trouverez plusieurs montrant le mur 
ou escarpement intérieur du cratère de soulévement : la vallée (si semblable 
à l’Atrio del Cavallo au Vésuve) des Canadas, qui le sépare du cône d’érup- 
tion : le cône lui-même et des roches remarquables que M. Smith appelle 
Lunar rocks, en les comparant, avec beaucoup de raison, à certaines éléva- 
tions qu’on découvre dans les cratères lunaires, 

» Il y a une série de photographies qui intéresseront peut-être les bota- 
nistes de l’Académie, du grand Dragonnier, rendu si célèbre par les récits 
des voyageurs, et qui existe toujours dans la ville d’'Orotava. J'y fais joindre 
les vues prises par Ozonne, celle dans l'ouvrage de M. de Humboldt, pour 
montrer combien toutes sont éloignées de l’état actuel de l’objet. 

» M. Smith a trouvé de grandes facilités en faisant ces photographies 
dans l’admirable transparence de l'atmosphère, à ces grandes élévations ; 
aussi on peut les regarder mieux au moyen d’un microscope solaire ou à 
gaz, qui fait sortir les moindres détails avec une admirable précision, même 
jusqu'aux couches du mur du cratère de soulèvement. 

» Par de nombreuses observations du baromètre, M. Smith fixe la hau- 
teur du pic de Teyde à 12200 pieds anglais (3718 mètres), en employant 
les observations contemporaines prises à bord du yacht que notre célèbre 
ingénieur R. Stephenson avait généreusement mis à sa disposition pour 
tout le temps de son voyage et de son séjour à Ténériffe. 

» Les deux stations où M. Smith avait établi: son observatoire étaient 
Guajara, sur le sommet méridional du cirque, et à une hauteur abso- 
lue de 8903 pieds anglais (2564 mètres), et sur la montagne d’{ltavista, 
sur la pente orientale du pic de Teyde, à une hauteur de 10703 pieds 
(3262 mètres). 

» J’appelle spécialement votre attention sur la vue du grand cratère de 
Chajora, et de l’escarpement vers la vallée des Canadas, prise de la station 
de Guajara. 

» D’après ces mesures, le cirque, dans son plus petit diamètre ou du nord 
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au sud, serait de ’7 milles géographiques (7' ou 12963 mètres), et le pic 
de Teyde en occuperait justement le centre. » 


PALÉONTOLOGIE. — Sur des empreintes de pas laissées par plusieurs espèces 
d'animaux dans le terrain triasique des environs de Lodève ; par M. Paur 
Gervais. 


« L'intéressante Notice que M. Daubrée vient de publier dans les Comptes 
rendus au sujet des empreintes de Chirothérium qu'il a observées à Saint- 
Valbert, dans la Haute-Saône, me fournit l’occasion de communiquer à 
l’Académie la découverte de semblables impressions dans le midi de la 
France. 

» J'ai reçu, il y a quelque temps, pour la collection de la Faculté des 
Sciences de Montpellier et par les soins de M. Paul de Rouville, plusieurs 
de ces empreintes recueillies aux environs de Lodève par MM. Melet et 
Hugounenq. Elles sont aussi dans le terrain triasique, et M. de Rouville 
en rapporte la roche à l'horizon des marnes irisées. 

Ces empreintes sont en tout semblables à celles que l'on connaît aux 
environs d’Hildburghausen, en Saxe, et dont la premiere description est 
due à M. Sickler. On sait que l’on en aaussi rencontré de pareilles à Sorton 
Hill, aupres de Liverpool. 

» Ce que Linck a dit dans les Comptes rendus (1) sur les empreintes de 
pas à Hildburghausen est en particulier très-applicable à celles des envi- 
rons de Lodève que nous avons sous les yeux, et je pourrais en dire autant 
des détails donnés par M. Daubrée, à l'exception toutefois des granulations 
que je ne vois pas ici, ce qui tient sans doute à ce que les empreintes qui 
m'ont été remises ont été tracées dans des conditions moins favorables 
pour un moulage délicat que celles de Saint-Valbert. 

» Sans prétendre discuter les opinions déjà fort diverses que les natura- 
listes ont émises sur l’origine de ces impressions, je ne puis m'empêcher de 
dire que je partage, jusqu’à plus ample informé, le sentiment des natura- 
listes qui les attribuent aux pas des grands amphibiens, dont les os et les 
dents abondent dans certains gisements triasiques. Ces amphibiens sont 
ceux que MM. de Munster, Jæger, Fitzinger, Hermann de Meyer, Owen et 
plusieurs autres naturalistes ont décrits sous les noms de Grandes Sala- 
mandres, de Mastodonosaures, de Batrachosaures , Labyrinthodontes, ete. 
M. Hermann de Meyer et moi avons signalé des débris de ces gigantesques 


tre that 


(1) Tome 1, page 258 ; 1835. 
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animaux en France, soit dans le grès bigarré de Soultz-les-Bains (Bas-Rhin ), 
soit dans le muschelkalk de Lunéville et d'Heming (Meurthe). 

» Je me bornerai pour aujourd’hui à établir que les empreintes trouvées 
a Fozière, auprès de Lodève, ont bien, comme celles de Sorton Hill et 
Saint-Valberg, les caractères principaux observés dans celles d’Hildburg- 
hausen et qu'elles répondent à la forme de pas que M. Kaup a nommés 
Chirotherium ou Chirosaurus Barthi. 

» Les exemplaires que j'en possède ont malheureusement été détachés de 
la dalle de grès à la surface inférieure de laquelle on les a trouvés, et je 
suis par conséquent dans l'impossibilité de reconnaître si impression polli- 
ciforme que l’on voit dans cette espèce était au côté interne de la patte, ou, 
comme quelques auteurs disent l'avoir constaté, au côté externe; c’est 
d’ailleurs ce qu'il serait facile de décider en revoyant les belles dalles 
chargées de pas que l’on possède en Allemagne ainsi qu'à Paris et à 
Londres. 

» Comme dans les autres localités précédemment signalées, l'animal 
auquel sont dues les empreintes de Fozière a marché sur un terrain mou, 
soit sableux, soit argileux, lequel était probablement inondé, et des sédi- 
ments gréseux ont recouvert les surfaces qu'il avait foulées, ce qui a déter- 
miné la formation des empreintes que l’on voit en relief à la surface infé- 
rieure de ces grès. 

» Indépendamment des grandes empreintes susceptibles d’être assimilées 
a celles qu’on à nommées Chirotherium Barthii, 1 y a aussi auprès de 
Lodève,et dans la même localité de Fozière, des traces laissées par un autre 
animal de forme différente et de dimension moindre. Celle qui a été remise 
à M. de Rouville pour notre collection et que j'ai sous les yeux ne montre 
que quatre impressions digitales et n’a que 0,040 sur 0,025, au lieu de 0,20 
sur 0,18 que présentent en général les moulages dus aux pieds de la grande 
espèce. En outre, l'animal qui l’a fournie était peut-être palmipède et le 
dessous de ses pieds était moins en relief. : 

» Une troisième sorte d’impressions a été recueillie aux environs de 
Lodève et remise à M. de Rouville, pendant une de ses dernières courses, 
pour être déposée dans nos collections. Elle a plus d’analogie avec celles 
que l’on à attribuées à des oiseaux et que l’on a nommées en Amérique des 
Ornitichnites. 

» Les empreintes de cette troisième forme ont une apparence étoilée ; 
elles sont à quatre branches, et leurs branches, qui semblent dues à la trace 
laissée par autant de doigts, sont d’inégale longueur et presque à angle droit 
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les unes par rapport aux autres. La plus grande des quatre branches a 
0,035 de long; elle est opposée à la plus courte, et cette dernière est un peu 
plus rapprochée de l'interne que de l’externe. On trouve ces traces de pas à 
Soubés, dans un terrain du même âge que celui de Fozière; elles sont éga- 
lement à la face inférieure d’un grés superposé à un lit d'argile. 

» MM. Émilien Dumas et P. de Rouville, qui s'occupent en ce moment de 
la carte géologique de l'Hérault et qui m'ont associé à leur travail pour ce 
qui est relatif à la paléontologie des vertébrés, vont rechercher, en même 
temps que je le ferai de mon côté, les ossements que les animaux auxquels 
sont dues ces empreintes ont sans doute laissés dans le sol. Ce n’est qu'après 
avoir réussi à les découvrir qu'il nous sera possible de déterminer avec 
quelque précision la place que ces animaux, encore problématiques, doi- 
vent occuper dans les classifications zoologiques. » 

A cette Note sont joints divers opuscules que M. Gervais à récemment 
fait paraitre dans un recueil scientifique qui se publie à Montpellier. Dans 
un de ces Mémoires, relatif au département du Gard, l’auteur donne la liste 
des espèces de Mammifères dont MM. Royer et Azais ont trouvé les osse- 
ments dans la caverne de Saint-Pons. « Cette caverne, dit M. Gervais, est la 
même que M. P. de Rouville à décrite il y a quelque temps dans une des 
séances de notre Académie, et dont M. Marcel de Serres vient tout derniere- 
ment d'entretenir l’Institut. Je donne aussi, dans mon travail, la détermi- 
nation spécifique du Rhinocéros des brèches osseuses de Pezenas, pres 
Saint-Hippolyte-du-Fort. Ce Rhinocéros est, comme à Saint-Pons, et pro- 
bablement aussi comme à Lunel-Viel, le Rhinoceros tichorhinus, c’est-à-dire 
l’une des espèces essentiellement caractéristiques de l’époque diluvienne. 
Je dois les débris trouvés à Saint-Hippolyte à M. le capitaine Victor. » 


A l'occasion de la communication de M. Gervais, M. ue pe Beaumoxr 
met sous les yeux de l’Académie un des fragments de roche mentionnés 
dans la Note de M. Daubrée, et portant une de ces empreintes de pattes, 
avec granulations, dont les figures photographiées avaient été présentées. 


MÉTÉOROLOGIE. — Note sur le rapport de l'intensité et de la direction du vent 
avec les écarts simultanés du baromètre; par M. Buxs-Barror. 


« Je suis heureux de pouvoir présenter à l'Académie un résultat de 
ma méthode de réunir les observations météorologiques et de la forme 


“4 


des écarts que j'ai choisie depuis bien des années et que j'avais lhon- 
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neur d'expliquer dans une précédente Note. C’est bien à elle que je dois ce 
résultat, comme M. Dove doit à la même forme et à la même méthode ses 
résultats sur les vents réguliers et irréguliers qui se font sentir pendant 
l’année et l'explication d’un certain genre de tempêtes. Selon lui ce n’est pas 
la girouette, mais c’est le baromètre d’après lequel on doit juger le vent. 

» Dans cette Note, pour plus de simplicité, je ne parlerai que de trois de 
mes stations de Maastricht, de Groningue et du Helder où est l’établisse- 
ment du port septentrional des Pays-Bas, vis-à-vis du Texel. Pourtant J'ai 
eu égard de même aux barometres d’'Utrecht, de Breda depuis 1854, ainsi 
que de Flessingue. Pour ce dernier lieu le résultat est le même, mutatis 
mutandis. 

» À Groningue et au Helder on a des bons anémomètres enregistreurs 
qui donnent d’heure en heure la direction et la force moyenne du vent en 
kilogrammes sur le mètre carré. Ce sont ces chiffres que j'ai mis en rapport, 
1° avec la hauteur du baromètre; 2° avec la baisse ou la hausse du baro- 
mètre ; 3° avec les écarts simultanés du baromètre à Helder, à Groningue, à 
Maastricht qui avaient précédé ces observations du vent de quelques heures 
jusqu'à vingt-quatre heures. 

» À. Pour les mettre en rapport avec les hauteurs, je pris la hauteur 
observée à 8 heures du matin et je mis à côté la plus grande force observée 
depuis cette époque jusqu’à 8 heures du matin du lendemain; je calculai la 
moyenne de ces plus grandes forces pour chaque hauteur, et je trouvai 
qu'elle croit en général avec la dépression du baromètre au-dessous de sa 
hauteur moyenne, c’est-à-dire avec les écarts négatifs; mais que si la hau- 
teur était seulement au-dessus de la moyenne, la force était à peu près la 
même, soit que la différence füt très-grande ou très-petite. 

» 2. La force croît en général avec les changements croissants du baro- 
mètre : un peu plus avec les baisses qu'avec les hausses, mais avec toutes 
deux, ainsi prises de 8 heures du jour précédent au jour duquel le vent se 
faisait sentir; mais le rapport n'était pas simple. 

» De plus dans l’un et l’autre cas (4) et (2) on a beaucoup d’exceptions, 
non-seulement en ce que le vent ne devient pas fort quand le baromètre est 
tres-bas, ou que le changement à été considérable, mais, ce qui est plus 
ficheux, en ce que le vent devient très-fort de temps à autre, quand le 
baromètre est tres-haut. 

» 3. La force du vent croît à peu près proportionnellement avec la dif- 
férence des écarts simultanés, aussi pris à 8 heures du matin au Helder, 
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à Groningue, à Maastricht et aux autres mon, mais nous parlons seule- 
ment des trois prénsieus 

» Depuis 1849, j'ai déjà réuni les écarts simultanés de Groningue, Hel- 
der et Utrecht, mais à Maastricht, M. le professeur Hegis Parvé a commencé 
en 1853. Donc, j'ai étudié les différences des écarts de ces quatre années 
1853-1856, sous ce rapport. 

» Dans ces quatre années, la plus grande différence des écarts simulta- 
nés à 8 heures du matin, à été : 


702 fois au-dessous de 2 millimètres. 
524 entre 2 et 4 
208 au-dessus de 4 


Alors dans les premières vingt-quatre heures, on a constaté ce qui suit : 


kil kil kil kil kil kil 
Différence : vent où 10, 10à20, 2où 30, 30à40, 4oà 5o, 5o et plus fort 
o à 2millimètres. 372 253 45 4 1 o 
2à4 . 175 275 67 19 | 2 
fm et plus 16 81 77 23 12 8 


Donc la grande force du vent est annoncée par une grande différence des 
écarts simultanés du baromètre dans les Pays-Bas. 

» Les six vents très-forts après les différences moindres de 2, et de 2 à 
4 millimètres, n'étaient pas tout à fait imprévus, carils étaient annoncés par 
de grandes différences avec les jours précédents, ou par une très-grande 
variation du barometre; de même pour six des 23 vents de 30 à 4o kilo- 
grammes des deux premières lignes. 

» Donc : 1°. Si la différence des écarts simultanés à 8 heures est moin- 
dre de 2 millimètres, on est à peu près sûr qu'il n’y aura pas de tempête, pas 
de vent plus fort que de 30 kilogrammes par mètre carré dans les premieres 
vingt-quatre heures. 

» 2°, Quand la différence est de 2 à 4 millimètres, le vent probablement 
ne surpassera pas 40 kilogrammes. 

» 3°, Mais si la différence est de 4 millimetres et de plus, elle surpassera 
les 30 kilogrammes une fois sur cinq cas, et même elle surpassera les 
4o kilogrammes une fois sur dix cas. 

» 4°. Il faut encore distinguer les cas où le baromètre est plus haut au 
Helder ou à Groningue, du cas où il est plus haut à Maastricht. Dans le pre- 
mier cas, le vent soufflera de l’est à peu près sans exception. Ce ne sont à 
peu pres que ces jours d'exception, quand, avec une grande différence telle 
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que Helder — Maastricht > 5 millimètres, qui sont des jours de danger. 
Deux fois seulement des 77 cas que Helder — Maastricht > 4 millimètres, 
le vent a dépassé la force de 40 kilogrammes. 

» 5°, Au contraire, quand à Maastricht le baromètre est plus haut qu'au 
Helder, le vent soufflera de l’ouest au nord-ouest et des 208 — 97 = 131 
cas que cette différence excédait 4 millimètres, Maastricht — Helder > 4 mil- 
limètres, la force s’est accrue 19 fois de 30 à 40 kilogrammes, et 18 fois 
en outre elle a dépassé 40 kilogrammes. 

» Donc 37 fois sur 13r ou 1 fois sur 4 cas que les écarts de Maas- 
tricht sont plus forts que ceux du Helder (c’est-à-dire plus positifs de 4 mil- 
limètres), le vent sera violent. 

» Les feuilles de 1857 sont arrangées de manière à bien faire ressortir 
ce résultat qu'elles confirment. Pour un autre pays, on devra étudier les 
modifications. » 


HYDRAULIQUE. — Description des propriétés d'un régulateur commun à plusiew s 
. + À , | . 
des machines hydrauliques de l'invention de M. ne Cariexy, et principe 
d'un nouveau barrage automobile. 


« Plusieurs des appareils que J'ai présentés à l’Académie, et dont la des- 
cription est publiée dans les Comptes rendus, reposaient sur divers principes 
de succion combinés en général de manière à faire fonctionner une pièce 
mobile, quand la vitesse acquise dans un tuyau fixe atteint une certaine 
limite. Il en résulte que si le niveau du bief d'amont baisse, ces appareils 
peuvent en général continuer de marcher, pourvu que la quantité d’eau 
motrice qui y passe à chaque période puisse varier en sens contraire de la 
chute, jusqu’à ce que celle-ci soit assez diminuée pour que la vitesse alter- 
native nécessaire à leur jeu ne puisse plus être acquise. Mais quand les 
biefs d’amont ont peu d’étendue, on conçoit qu'une diminution du cours 
d’eau motrice oblige bientôt ces machines de-s'arrèter, ainsi que cela arrive 
d'ailleurs en pareil cas à beaucoup d'appareils connus, qui semblaient au 
reste devoir conserver sur elles l'avantage ‘spécial de pouvoir continuer à 
marcher quand le niveau d’amont s'élève, tandis que ces machines s’arré- 
tent, en général, quand il n’y a pas de trop-plein à une certaine hauteur, 
parce qu'il y a un mouvement de retour qui ne peut plus se faire sans une 
régulation. 

» J'ai depuis longtemps publié un moyen de remplacer dans plusieurs de 
mes appareils les bâtonniers à contre-poids par des flotteurs plongeant dans 
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l'un ou l’autre bief. Sans addition de pièce mobile, abstraction faite ‘de 
l'avantage qui en est résulté pour diminuer l’inertie du système, ces flotteurs 
ont une propriété nouvelle provenant de la maniere dont ils peuvent être 
combinés avec la levée de la pièce mobile qui livre passage à l'eau motrice, 
quand ils sont soulevés en vertu d’une oscillation en retour qu'ils per- 
mettent de modifier d’une manière essentielle. 

» Comme exemple d’application de cette espèce de régulateur, je consi- 
dérerai seulement ici l'appareil à tube oscillant qui peut être sans autre 
pièce mobile, dont la description est publiée dans le Compte rendu (2 fé- 
vrier 182.) 

» Je suppose que son balancier à contre-poids soit remplacé par un 
flotteur annulaire, lié au tube mobile et plongeant alternativement dans 
l'eau du bief supérieur ou dans une capacité en communication avec ce 
bief, le jeu du système restant d’ailleurs parfaitement analogue à ce qui est 
décrit dans les Comptes rendus. 

» Si la quantité d’eau motrice diminue, le niveau du bief d’amont tend à 
descendre ; mais par cette raison même, le flotteur qui soulève alternative- 
ment le tube ne peut plus monter aussi haut. Le passage de l’eau motrice 
est diminué, et en vertu de la nature du phénomène de succion, il n’est plus 
uécessaire qu'il passe autant d’eau à chaque période pour que le tube 
mobile retombe sur son siége, afin que l’eau verse au sommet en vertu de 
la vitesse requise. 

» Si, au contraire, la quantité d’eau motrice augmente, le flotteur se 
levant plus haut, ainsi que le tube auquel il est attaché, il passe d’autant 
plus d’eau à chaque période, que la levée est plus grande. Enfin au delà 
d’une certaine ouverture, la succion ne se faisant plus d’une manière con- 
venable, ce tuyau mobile reste levé. Dans le cas contraire, au delà d’une 
certaine baisse du niveau d’amont, ce tuyau ne peut plus se lever ou ne se 
lève que par une succession de vibrations, d’ailleurs assez curieuses, 
mais ne débitant que très-peu d’eau. Cet appareil peut donc être consi- 
déré comme une sorte de barrage mobile, permettant à la surface de l’eau 
d’amont d’osciller entre certaines limites. Il peut être disposé de manière 
que, dans certaines conditions, le moindre filet d’eau le fasse ouvrir en 
vertu de ces vibrations. 

» Ce qui précède suppose que le bief d’aval ne varie pas bien sensible- 
ment: c'est, en effet, ce qui arrive en général sur les très-petits cours d’eau 
utilisés seulement pour les irrigations. Quand le niveau d’aval varie, la 
question devient moins simple; mais ordinairement, quand il s'élève, celui 
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d'amont s'élève aussi et la chute diminue. Dans ce cas, le régulateur peut 
agir d’après le même principe que ci-dessus. On conçoit d’ailleurs qu’il peut 
ètre utile que le flotteur soit divisé en deux, dont un fonctionne dans le bief 
supérieur et l’autre dans le bief inférieur. Celui du bief inférieur offre l'in- 
convénient d'exiger un peu plus de profondeur dans les fondations, celui du 
bief supérieur d'exiger en général la construction d’une capacité soutenue à 
la hauteur convenable, et mise en communication avec le bief d’amont. 

». Dans le cas où l’on n’a pas besoin d’une machine à élever de l’eau, mais 
seulement d’un barrage mobile partiel devant fonctionner de lui-même, à 
cause du degré d'importance du cours d’eau sur lequel il est appliqué, il 
est intéressant de remarquer, d’après ce qui se présente ordinairement sur 
les rivières, que les époques auxquelles les différences de hauteur des ni- 
veaux de amont à l'aval diminuent, sont précisément celles des grandes 
eaux. Par conséquent, si un tube vertical mobile est disposé sur un tuyau 
fixe, comme pour l'appareil dont il s’agit, le tuyau fixe ayant les dimensions 
nécessaires pour le débit des grandes eaux, la vitesse tendra à augmenter 
dans cette espèce de pertuis en vertu de l'augmentation de chute. Elle sera 
une cause de succion qui, toutes choses égales d’ailleurs, tendra à faire des- 
cendre le tube mobile sur son siége, et à interrompre l'écoulement par ce 
tuyau ou pertuis, pour ne le permettre que par les passages ordinaires, 
sans qu'il soit complétement arrêté comme par la disposition décrite ci- 
dessus, 

» On sait que, dans la crainte des inondations, on n’ose guère se fier aux 
barrages qui se lèvent d'eux-mêmes: mais l’objet essentiel de cette Note est 
d'exposer le principe du régulateur qui permet, soit que l'appareil fonc- 
tionne au moyen d’un balancier, soit que l’on remplace le balancier par 
un flotteur plongé en tout ou en partie, d'éviter de perdre de l’eau motrice 
par un trop-plein, ou de perdre de la chute motrice en permettant au ni- 
veau d’amont de baisser, comme il peut le faire dans plusieurs de mes sys- 
tèmes, sans cependant les arrêter. l 

» Ilse présentait pendant cette baisse un effet intéressant qui ressemble 
à une sorte de paradoxe. Plus la hauteur de chute diminuait, plus, toutes 
choses égales d’ailleurs, il se débitait d’eau motrice à chaque période; en 
sorte que, dans les biefs d’une petite étendue, le niveau d’amont baissait de 
plus en plus vite. Cela est facile à concevoir, puisque plus la chute motrice 
est diminuée, plus il faut débiter d’eau à chaque période pour engendrer 
une même vitesse nécessaire à la force de succion sur laquelle repose le jeu 


de ces divers appareils. 
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» Quant à l'effet utile, il y a une condition à laquelle cet ensemble d’ap- 
pareils nouveaux est généralement soumis. Elle consiste en ce que, dans des 
limites très-étendues, plus on augmente la longueur du tuyau de conduite 
fixe, plus on diminue les pertes de force vive. Il est clair que si l’on diminuait 
au contraire cette longueur, il faudrait que l’eau sortit avec plus de vitesse 
à chaque période pour qu'une même quantité de force vive fût emmagasinée 
dans le tuyau de conduite, et que si, à cause de cette diminution de longueur, 
le travail résistant en frottement n’était pas augmenté malgré lacroissement 
des vitesses, il n’en serait pas ainsi des résistances passives et des pertes dé 
force vive qui ne sont pas fonction de cette longueur. Or dans les limites de 
mes expériences faites jusqu’à ce jour, cette seconde espèce de perte étant en 
général considérable par rapport aux frottements, il est certain qu’on pourra 
augmenter notablement l'effet utile, en augmentant la longueur du tuyau de 
conduite, par la raison même qu'on diminue l'effet utile en diminuant cette 
longueur. 

» On conçoit cependant qu'il est intéressant d'étudier les dispositions des 
orifices d'écoulement qui pourraient permettre de modérer cette longueur 
en débitant une plus grande quantité d’eau motrice. Parmi les appareils 
de mon invention, il en est un que j'ai présenté dans la séance du 12 oc- 
tobre dernier, auquel ces considérations sont en général beaucoup moins 
applicables, à cause de la maniere dont le jeu de ses colonnes liquides est 
modifié par un réservoir d’air comprimé dans des conditions toutes spé- 
ciales. Je l’avais présenté d'abord seulement pour utiliser les grandes chutes 
motrices auxquelles il semblait indispensable d'appliquer les machines dites 
à colonnes d’eau; mais il est facile de voir qu'il peut servir, au moyen de 
petites chutes ou du moins de chutes médiocres, à tirer l’eau des grandes 
profondeurs, pourvu qu’on puisse la faire écouler à un niveau moins élevé 
que celui du bief d'amont. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — ÂVote sur la théorie des phénomènes capillaires ; 
par M. Giiserr. 


« Dans le numéro des Comptes rendus que j'ai sous les yeux (10 août 1857), 
M. Ed. Desains expose que, d'apres les vérifications qu'il a fait subir à la loi 
de Laplace, le rapport des hauteurs d’ascension d’un même liquide dans un 
tube, et entre deux plans paralleles dont la distance égale le diamètre du 
tube, est égal à 2. Cette loi avait été niée par Simon de Metz, qui assigne à 
ce rapport la valeur x = 3,14... 
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» Il est remarquable que la théorie de Gauss donne précisément la moi- 
tié du rapport trouvé par Simon de Metz. 
» En effet, on a la formule 


h = (26? — a«)-, 


dans laquelle 2 est la hauteur moyenne de la surface capillaire au-dessus du 
plan du liquide environnant, supposé indéfini; & et f deux constantes; 
b le périmetre et a l’aire de la section droite du tube cylindrique. 

» Pour un autre tube de même matière dans le même liquide, on à 


= (28 — &)= 


Supposons que le premier tube ait pour section droite un cercle, de 
rayon R; le deuxième, une ellipse dont A, B, E, sont respectivement les 
demi-axes et la circonférence. On à 

E 


h=(af—e)e Wap) 


et 


we 14 


AL rc mes A — BR’ 
E= 44 f doV1—e?sin?o, e= VE. 


B restant constant, supposons que À devienne infini, c’est-à-dire que le tube 
elliptique se change en un système de deux plans parallèles : e a pour limite 


20.287, 0VE) à 
l'unité, 3 * pour limite 4, donc 
PL ga AVE 
h=(26 — a) 


D'ou il suit que si je suppose 2R= 2 B, ou le diamètre du tube égal à la dis- 
tance des deux plans, j'aurai 


} re T se nm 
MA ET 1,97... 
ce qui est notablement inférieur au chiffre de Laplace, et égal à la moitié 


du résultat donné par Simon de Metz, » 
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PHYSIQUE. — ÂMNote sur le phénomène de la fluorescence ; 
par M. C.-M. Guuzenn. 


« Il parait résulter des remarquables expériences de MM. Brewster, J. Her- 
schel et Stokes, sur la modification particulière imprimée à certains rayons 
du spectre par les substances fluorescentes, que le phénomène est limité aux 
couches superficielles des corps, et que les rayons ont perdu, en traversant 
une très-faible épaisseur de la substance, la propriété de subir de nouveau 
une modification analogue. Cette opinion a été adoptée particulièrement 
par M. J. Herschel, puisqu'il donne au phénomène dont il s’agit le nom de 
epipolic dispersion, de sreron, surface, afin d'indiquer que le rayon est 
modifié dans les couches superficielles seulement. 

» En faisant tomber un faisceau de rayons du spectre solaire provenant 
d'un prisme de quartz, sous l'incidence normale, sur un flacon de verre 
cubique plein d'une dissolution fluorescente, j'ai observé, en regardant per- 
pendiculairement à la direction des rayons, que la lumière diffusée provient 
non-seulement de la surface, mais encore des couches profondes du liquide, 
jusqu’à une distance qui augmente à mesure qu'on opère sur des rayons de 
moins en moins réfrangibles. 

» Cette observation m’a conduit à admettre qu'un même faisceau n'aban- 
donne pas dans les couches les plus superficielles de la substance tous les 
rayons capables de subir le changement de réfrangibilité, et que par cela 
même ce faisceau peut présenter deux ou plusieurs fois le phénomène de la 
fluorescence. Cette propriété peut être mise en évidence par la disposition 
suivante : 

» Les rayons du spectre d'un prisme de quartz, pris entre les raies H 
et I, isolés par un écran présentant une fente de 1 millimètre de largeur, 
tombent sur un second prisme de quartz qui les réfracte de nouveau. Une 
lame de porcelaine dégourdie, placée à une certaine distance, reçoit d’une 
part un spectre lumineux très-faible provenant de la dispersion par le se- 
cond prisme de la lumière blanche diffusée par le premier, et d’une autre 
part le faisceau deux fois dispersé des rayons soumis à l'expérience. Ces der- 
niers se projettent au delà du violet du faible spectre à l’état de rayons invi- 
sibles; on s'assure de leur présence en les recevant sur une lame de verre 
d'urane, 

» Si alors on place au devant du second prisme deux lames planes de 
quartz, comprenant une couche adhérente par capillarité de dissolution 
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d’esculine ou de sulfate de quinine, on voit le spectre de la lumière diffuse 
légèrement modifié par l’interposition de la substance, et on constate aisé- 
ment, à l’aide de la même dissolution, qu'une grande partie des rayons 
ultra-violets traversent le liquide et peuvent produire une seconde fois le 
phénomène de la fluorescence. La couche mince de liquide n'arrête en géné- 
ral que les rayons qui avoisinent la raie P. 

» Quand on porte l'épaisseur de la couche fluorescente successivement 
à 1, 2, 3,... 10,... 20 millimètres et plus, le même phénomène se produit 
encore, et l’on voit pour une région déterminée du spectre la quantité de 
rayons absorbés (1) augmenter avec l'épaisseur. Il est en outre très-facile de 
constater que, pour une même épaisseur de la substance fluorescente, l’ab- 
sorption augmente à mesure que l’on se rapproche des rayons les plus ré- 
frangibles, et que l’on arrive ainsi peu à peu à un point où tout est 
absorbé. 

» Ces essais ont porté sur une dissolution de 1 gramme de sulfate de 
quinine et de 5 gramme d’acide tartrique dans 200 grammes d’eau ; sur la 
solution aqueuse d’esculine, sur la teinture de curcuma, de feuilles d'orties, 
de graines de Datura stramonium, et sur le verre coloré parde l’urane. Toutes 
les solutions fortement chargées montrent des pouvoirs absorbants très- 
différents ; ainsi sous une épaisseur de r millimètre le sulfate de quinine, 
l’esculine, la teinture de datura et le verre d’urane, laissent passer une 
grande partie des rayons voisins dans la raie 1, et la quantité de rayons 
transmis augmente très-rapidement en allant vers le rouge. Sous la même 
épaisseur, les teintures de curcuma et de feuilles d’orties absorbent tout, 
même dans le bleu et lindigo ; il faut avec ces substances réduire la cou- 
che traversée à un demi-millimètre, pour qu’elle puisse transmettre des 
rayons fluorescents. Sous une épaisseur de 10 millimètres, le sulfate de qui- 
nine laisse encore passer des rayons plus réfrangibles que ceux de la raie H. 
Sous la même épaisseur, l’esculine et la teinture de datura arrêtent les rayons 
violets et transmettent la plus grande partie des rayons indigo. Pour une 
couche de 20, 30, 4o millimètres, le point où tout le faisceau est absorbé se 
rapproche du vert ; enfin les rayons compris entre les raies b et F peuvent 
traverser des épaisseurs considérables des solutions sans perdre leurs pro- 


(1) Pour faciliter le langage, j'emploie le mot absorption, en lui attribuant un sens un 
peu différent de celui qu’on lui donne habituellement. Je désigne ici par rayons absorbes 
les rayons qui ont subi la modification spéciale que leur impriment les substances fluores - 
centes, 
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priétés d'émettre une seconde fois une lueur fluorescente. Quand on étend 
ces dissolutions d'eau ou d’alcool, leur pouvoir absorbant diminue, et l’é- 
paisseur des couches que les rayons peuvent traverser en conservant leur 
propriété première augmente considérablement. 

» On lit dans le beau Mémoire de M. Stokes que la lumière transmise 
par une dissolution d’esculine ne produit point de diffusion en arrivant sur 
une dissolution de sulfate de quinine, mais que la lumière qui a traversé 
une dissolution de sulfate de quinine est très sensiblement diffusée par 
l’esculine (1). Je n’ai rien observé de semblable; je me suis assuré au con- 
traire, par le procédé qui vient d’être décrit, que les rayons qui ont traversé 
une solution d’esculine, même en couche assez épaisse, produisent encore 
une lueur fluorescente très-sensible sur le sulfate de quinine. Si le phéno- 
mène annoncé par M. Stokes paraît se produire, cela tient à ce que l’escu- 
line donne lieu à une diffusion plus abondante et plus lumineuse que celle 
du sulfate de quinine. De même, les rayons transmis par une lame de verre 
d’urane peuvent de nouveau éprouver la fluorescence sur la solution d’es- 
culine, de sulfate de quinine, et inversement. 

» En résumé, il résulte de ces expériences qui ont porté sur les sub- 
stances les plus florescentes : 

» 1°. Que le phénomène de la fluorescence se produit dans l'épaisseur 
des corps, à une distance de la surface d'autant plus grande, que les rayons 
sont moins réfrangibles ; 

» 2°, Que des rayons qui ont traversé un milieu fluorescent peuvent pro- 
duire une seconde fois le même phénomène, en tombant sur la même sub- 
stance, ou sur d’autres substances douées de propriétés semblables, pourvu 
que la première ne présente pas une trop grande épaisseur ; 

» 3°, Enfin que l'épaisseur qu’il faut donner à la substance, pour absor- 
ber tous les rayons fluorescents, augmente très-rapidement à mesure qu'on 
s'avance des rayons ultra-violets extrêmes vers les rayons rouges. » 


PHYSIQUE. — Courants obtenus en plongeant dans l'eau des morceaux de 
charbon et de zinc; par M. À. Paracr. 


« Depuis Kemp d’'Édimbourg, qui le premier en 1828 reconnut la faculté 
électromotrice de la terre, un grand nombre de physiciens se sont occupés 
de cet intéressant sujet sans lavoir épuisé. 


(1) Annales de Chimie et Physique, t. XXX VII, p. 406; traduction de M. Verdet. 
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» C'est dans l’étude expérimentale de cette question que je reconnus en 
avril 1856 l’inconstance du courant produit par des lames métalliques de 
méme nature ou de natures différentes plongées dans l’eau stagnante ou 
courante. L'intensité de ce courant est irrégulière et sa direction variable, 
non-seulement avec les points d'immersion, comme l’a démontré M. Bec- 
querel dans une communication faite à l’Académie le 14 avril 1856, mais 
encore avec le temps dans les mêmes lieux. 

» J'avais plongé dans deux puits à 20 mètres de distance lun de l’autre 
deux lames de cuivre semblables et je les avais réunies par un fil de cuivre 
de 170 metres de longueur; au moyen d’un galvanomètre multiplicateur, 
j'observai le courant qui traversait ce circuit, je le vis changer de direction 
sans que pendant trois mois d'observations, faites régulièrement quatre fois 
par jour, j'aie pu découvrir une marche régulière du phénomène. Les cir- 
constances atmosphériques ne paraissaient pas avoir d'influence immédiate 
sur le courant. 

» Je répétai cette expérience avec une lame de cuivre d’un côté et une 
lame de zinc de l’autre; je trouvai la même irrégularité, les mêmes chan- 
gements de direction, que ces lames fussent plongées dans l’eau ou simple- 
ment enfoncées dans la terre. x 

» Ce sont les changements continuels des courants obtenus de cette ma- 
niere qui n’ont pas permis de les utiliser dans la pratique, comme M. Bain 
l'avait espéré. 

» Des expériences que J'avais faites sur les propriétés électriques du char- 
bon et communiquées à l’Académie de Bologne le 27 mars 1856, m’ame- 
nèrent à substituer à l’une des lames métalliques un morceau de coke et à 
étudier de nouveaux phénomènes qui font l’objet de la présente Note. 

» En mai 1857, je plongeai dans un puits À un morceau de coke de forme 
irrégulière et pesant environ 3 kilogrammes, et dans un autre puits B une 
plaque de zinc de 23 centimètres de longueur sur 17 de largeur et 2 milli- 
mètres d'épaisseur. 

» Dans ces nouveaux essais, je dus faire usage d’un galvanomètre beau- 
coup moins sensible que dans les premiers en raison de l'intensité relative- 
ment considérable du courant que j'obtenais, la distance des puits et la 
longueur du circuit restant les mêmes. 

» Je transportai le charbon dans le puits B et le zinc dans le puits A et 
j'obtins un courant de même intensité que le premier et marchant comme 
lui du charbon au zinc dans le fil métallique. 

» Pendant plusieurs jours consécutifs, je mesurai à différentes heures la 


( 777) 
force du courant, je la trouvai invariable; Je trouvai seulement qu'au mo- 
ment de l'immersion elle était un peu plus grande et ne prenait sa mesure 
définitive qu'au bout de quelque temps. 

» Ces faits ont été confirmés par toutes les expériences que J'ai faites 
depuis. 

» Je trouvai ensuite qu’en remplaçant le morceau de charbon employé 
par un fragment que j'en avais détaché, l'intensité du courant restait 
presque la même; je fis le même essai sur le zinc et je trouvai un résultat 
semblable. 

» Sans changer la masse du charbon ou du zinc, je ne les plongeai que 
partiellement dans l’eau, et, si petite que füt la partie plongée, la déviation 
ne changea pas sensiblement, du moins tant que ia masse entière du char- 
bon resta humide. 

» Désirant augmenter l'intensité du courant que j'avais obtenu, j'es- 
sayai d’attacher simultanément les deux morceaux de charbon à l'extré- 
mité du fil métallique; qu'ils fussent en contact plus où moins intime ou 
éloignés l'un de l’autre, je n'obtins pas une déviation plus considérable 
qu’avee le charbon entier ; j'essayai avec trois charbons, j'arrivai au même 
résultat. 

» Enfin je pensai à suspendre au moyen d’un fil de cuivre le second 
morceau de charbon au-dessous du premier, et j'obtins un courant plus 
énergique; je suspendis de la même manière un troisième charbon, puis un 
quatrième, et ainsi de suite les uns au-dessous des autres, et je vis l'intensité 
croitre progressivement. 

» Je fis de même avec les lames de zinc, et j'observai une augmen- 
tation progressive du courant comparable à celles des précédentes expé- 
riences. 

» Enfin dans une série d’essais qu'il serait trop long de détailler, je trou- 
vai les résultats suivants : | 

» 1°, Un morceau de charbon où de zinc de certaines dimensions ne 
donne que peu d'intensité de plus qu'un morceau plus petit. 

» 2°. Le courant électrique croît avec le nombre des charbons réunis 
les uns aux autres en forme de chaîne, ainsi que nous l'avons expliqué ; 
il croit également avec le nombre des lames de zinc composant la seconde 
chaine. 

» 3°. Les parties d'un méme charbon réunies en chaîne par des fils de 
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cuivre donnent une intensité plus grande que ne donnait ce charbon avant 
qu'il eût été cassé, et cette augmentation ne tient pas à l’augmentation de la 
superficie, car on peut couvrir de gomme laque les nouvelles faces obtenues 
par la division sans changer le résultat. 

» 4°. Si les morceaux de zinc touchent la terre, le courant cesse com- 
plétement ou devient très-faible et change de direction. 

» Les morceaux de charbon, au contraire, peuvent toucher la terre sans 
que le courant en soit changé, il tend plutôt à augmenter ; si cependant un 
des fils qui les réunissent touche le sol, l'intensité devient la même que si 
on supprimait les charbons placés à la suite de ce fil. 

» 5°, Plus les zincs ou les charbons réunis en chaine sont éloignés les 
uns des autres, plus le courant est énergique. 

» 6°. Si les lames de zinc se touchent entre elles, le courant cesse com- 
plétement. Si au contraire les morceaux de charbon se touchent, le courant 
n’est que notablement diminué, il reste beaucoup plus fort que si les char- 
bons ne formaient qu’une seule pièce. 

» 7°. Si les zincs sont retirés de l’eau et plongés de nouveau sans avoir 
été essuyés, le courant diminue d'énergie et ne reprend sa force première 
que si les zincs sont essuyés, puis replongés. Les charbons peuvent être 
retirés de l’eau, puis replongés sans avoir été essuyés sans qu'aucun chan- 
gement ait lieu. 

» 8°. L’amalgamation des zincs augmente l'intensité du courant. 

» 9°. La chaine des charbons et celle des zincs peuvent être plongées 
dans un même puits ou dans des puits plus ou moins éloignés ou des 
rivières; elles peuvent être placées verticalement ou horizontalement en les 
soutenant par des flotteurs. 

» 10°. La déviation de l'aiguille aimantée n’est pas diminuée quand on 
sort de l’eau la chaine des charbons, pourvu qu'ils soient tous humides 
et que le dernier d’entre eux au moins soit plongé en totalité ou en partie. 

» 11°. Elles peuvent même être placées dans des vases d’eau pure isolés 
de la terre. 

» J'ai fait quelques tentatives heureuses pour utiliser cette source d’élec- 
tricité. Elle à paru applicable à la galvanoplastie; on est parvenu à faire 
marcher des pendules et des sonneries électriques. Voici le détail de trois 
expériences faites à distance sur des appareils télégraphiques : 

» 1°. Le 20 septembre dernier, dans un puits à Batignolles furent 
plongées douze lames de zinc d'environ 20 centimètres de longueur sur 
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10 de largeur; à Asnières, douze charbons de pile Bunsen de 20 cen- 
timètres de longueur sur 4 de diamètre furent mis dans la Seine : ces 
deux chaines furent réunies aux deux extrémités d’un fil de la ligne té- 
légraphique (la distance était de 3 kilomètres environ). Deux appareils 
Breguet à cadran, placés dans le circuit, fonctionnerent d’une manière 
satisfaisante. 

» 2°. Le 16 octobre, à Asnières, on fit usage d’une chaine de qua- 
rante-cinq charbons; à Chatou, une chaine de vingt-quatre zincs fut 
mise dans la Seine; le fil télégraphique entre ces deux points a envi- 
ron 12 kilomètres de longueur; l'appareil Breguet fonctionna d’une ma- 
niere imparfaite ; mais l'appareil à aiguilles de Wheatstone fonctionna par- 
faitement. 

» Une boussole des sinus donna 7 degrés de déviation avec un seul char- 
bon et 15 degrés avec la chaîne entière de quarante-cinq pièces; entre ces 
deux extrêmes, la déviation augmenta progressivement avec le nombre des 
charbons plongés. - 

» 3°. Le 31 octobre, une chaine de vingt-quatre zincs fut mise dans la 
Seine au pont d'Oissel, près de Rouen, et une de quarante charbons à 
Asnières; la distance étant de 120 kilomètres, le télégraphe Wheatstone put 
fonctionner, il fonctionna même avec un seul charbon. 

» Cette expérience était faite de jour par le beau temps; une autre faite 
le 22 octobre, de nuit, par un très-mauvais temps, avait donné les mêmes 
résultats. 

» L'ensemble de ces faits ne permet-il pas d'espérer que, dans un temps 
peu éloigné, on pourra utiliser l'électricité dynamique produite sans frais 
par cette espèce de pile terrestre ? 

» Je ne dois pas terminer cette Note sans reconnaitre hautement le bien- 
veillant concours que m'ont prêté l'Administration des lignes télégraphiques 
et celle du chemin de fer de l'Ouest. » 


M. Varremare, en adressant au nom de M. le lieutenant Maury, de 
M. le capitaine Page et des États de la Virginie et du Wisconsin plusieurs 
ouvrages et cartes récemment publiés en Amérique, rappelle que depuis 
1840 l Agence centrale des Echanges internationaux à transmis à l’Institut un 
grand nombre d'ouvrages et n’en a rien reçu qu'elle püt offrir en retour 
aux donataires. M. Vattemare espère que l’Académie pourra disposer de 
quelques-unes de ses publications en faveur des principales Sociétés 
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savantes qui lui ont offert, par son entremise, des ouvrages publiés sous 
leurs auspices. 


(Renvoi à la Commission administrative.) 


M. LE SECRÉTAIRE PERPÉTUEL, à l’occasion de cette Lettre, signale à l'at- 
tention de l’Académie quelques-uns des ouvrages qui font partie du nouvel 
envoi, et entre autres une publication toute récente de M. Maury de l'Obser- 
vatoire de Washington, ayant pour titre : Orages dans l Atlantique. C’est un 
recueil de douze cartes sur lesquelles la fréquence des tempêtes dans les 
différentes régions de l'Océan est, pour chaque mois, indiquée au moyen 
de teintes diverses. Ces cartes, qui appartiennent au grand travail de l’au- 
teur sur les vents et les courants, ont paru en mai 1857. 


M. pe Paravey rappelle qu'il a depuis longtemps signalé les deux satel- 
lites, donnés à la planète Jupiter, dans l'Encyclopédie japonnaise, et aussi les 
quatre petits globes qui entourent le globe plus étendu figuré sur la tête de 
Jupiter Ammon, dans les bas-reliefs égyptiens. 

« Le hasard, ajoute-t-il, n’a pas produit ces rapports entre l'Égypte et le Ja- 
pon, et c’est à tort qu’on a voulu attribuer aux jésuites admis dans ce dernier 
pays, la connaissance des satellites de Jupiter, chez ce peuple plus ingénieux, 
plus curieux aussi que les Chinois. Galilée à trouvé quatre satellites et non 
deux seulement, figurés, sur les cartes des Japonnais, autour de la Planète 
du Bois, qui est pour eux celle de Jupiter, et les jésuites qui le savaient eus- 
sent parlé aux Japonnais de quatre satellites etnon de deux. Eu ce jour, on 
découvre des planètes sans fin, entre Mars et Jupiter; mais dans l'Orient, 
avant Herschel, n’en a-t-on connu que cinq? Pour la Chine et le Japon, 
comme en Grèce, on n’en cite que cinq en effet; mais je vois (dans let. V, 
1844, décembre, Revue de l'Orient), que dans les iles Sandwich,un des plus 
habiles astrologues consulté par les Européens, mentionnait, outre les cinq 
planètes anciennes qu'il nommait étoiles voyägeuses, une sixième étoile 
voyageuse dont on lui avait parlé et qu’il n'avait jamais vue. Cette sixième 
planète aurait-elle été indiquée dans l'archipel Hawaï, par les Européens 
après la découverte d’Uranus par Herschel? Aurait-elle été aperçue à la 
vue simple, comme les deux satellites de Jupiter, marqués dans l'Encyclopé- 
die japonnaise, et signalés en premier lieu par moi à M. Arago avant 1826, 
et plus tard à l’Académie, d’après ses conseils? C’est ce que je ne décide 
pas en ce moment. » 
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M. Gazu adresse, de Carru en Piémont, une Note sur certaines disposi- 
tions des nuages qu'il considere comme offrant une preuve visible du mou- 
vement de rotation de la terre. 


La séance est levée à 5 heures et demie. E. D, B. 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


L'Académie a reçu dans la séance du 9 novembre 1857 les ouvrages 
dont voici les titres : 


Annuaire pour l'an 1858, publié par le Bureau des Longitudes ; in- 12. 

Études sur la botanique de l'Europe et en particulier sur la végétation du 
plateau central de la France ; tome TIT; par M. Henri LECOQ. Paris, 1854; 
in-8°. 

Recherches sur les mouvements de Neptune, suivies des Tables de cette planète ; 
par M. KOWALSkI, professeur d'astronomie à l'Université de Kasan. Kasan, 
1855 ; in-8°. 

Exposition des opérations faites en Laponie pour la détermination d'un arc du 
méridien en 1801, 1802 et 1803; par MM. OËFVERBORN, SVANBERG, HOLM- 
QUIST et PALANDER, rédigée par M. 3. SVANBERG. Stockholm, 1805; in-8°. 


Sur les Mammifères fossiles que l'on a recueillis dans le département du Gard ; 
par M. Paul Gervais ; ? de feuille in-4°. 


Sur un Poisson labroide fossile dans les sables marins de Montpellier ; par le 
même ; + feuille in-4°. 

Sur quelques Ophidiens de L'Algérie ; par le mème; + de feuille in-4°. 

Nouveau tube à trachéotomie à clavettes mobiles; par M. L. PRANGE ; + de 
leuille in-8°. 

Notice biographique sur Jean-Augustin- Alexis Sauvage; par M. E. LEMON- 
NYER DE LA CHESNAYE ; autographie petit in-folio. 
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Mémoires de l’Académie impériale de Médecine ; tome XXI. Paris, 1857; 
in-/4°. 

Ricerche.. Recherches sur la nature des suçoirs et les excrétions des racines ; 
par M. G. GASPARRINI. Naples, 1856; in-8°. 

Dei solfati... Des sulfates doubles de manganèse et de potasse; par M. A. 
Scaccui ; 1857; br. in-8°. 

Le razze.… Les races humaines ; par M. C. GALL. Turin, 1857; in-8°. 

Memorias..… Mémoires de l’Académie royale des Sciences de Madrid; t. IV, 
3° série ; Sciences naturelles , t. , partie IT. Madrid, 1857; in-8°. 

Experimental... Expériences sur l'or (et autres métaux) considérés par 
rapport à la lumière : par M. Michel FarADAY ; 1856; br. in-4°. 

Annual report... Rapport annuel sur le levé géologique de l'État de Wiscon- 
sin; par M. James PERCEVAL. Madison, 1856; br. in-8°. 

Annual report... Rapport annuel de la Société d'Agriculture de { État de 
Wisconsin pour l’année 1855. Madison, 1856; br. in-8°. 

Report... Rapport sur le tracé du chemin de fer de Sainte-Croix et du lac 
Supérieur ; par M. Robert PATTIN. Madison, 1856 ; br. in-8°; accompagné 
de 3 cartes. 

Gales... Orages dans l'Atlantique. (Cartes des vents et courants du lieute- 
nant MaAURY.) Washington; mai 1857; in-4°. Douze cartes de l’ Atlantique 
représentant, pour chaque mois de l'année, les régions à orages et tempêtes 
par des teintes diversement coloriées. 

Kongl... Mémoires de l’Académie royale des Sciences de Suède; nouvelle 
série, t. I, Stockholm, 1855 ; in-4°. 

Ars-berättelse… Rapport annuel sur les travaux et découvertes faits en bota- 
nique en 181 et 1852, adressé à l’Académie des Sciences de Stockholm ; par 
M. J.-Em. WiIkSTROM. Stockholm, 1855 et 1856; 2 vol. in-8°. 

Berättelse om botaniska... Rapport sur les travaux et découvertes faits en bo- 
tanique pendant les années 1853 et 1854; par M. N.-J, ANDERSON. Stockholm, 
1856; r vol. in-8°. 

Berättelse om framstegen.. Rapport sur les progrès de l'histoire naturelle 
des Insectes, des Myriapodes et des Arachnides, pendant les années 1853 et 
1854; par M. C.-H. BoHEMAN. Stockholm, 1857; 1 vol. in-8°. 

Kong]... Mémoires de l’Académie des Sciences de Stockholm pour les années 


1853 et 1854; 3 vol. in-8°. 
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Ofversigt… Aperçu des travaux de l Académie royale des Sciences de Stock- 
holm ; 12° et 13° année 1855 et 1856; 2 vol. in-8°. 

Om de... Sur la hauteur des eaux et ses variations sur la côte de Suède ; par 
M. A. ERDMANN; br. in-4°. 

Om fôrflutna.…. Discours prononcé à la séance publique de 1856 de l'Acadé- 
mie des Sciences de Stockholm , sur le projet de rédaction d'un dictionnaire de la 
vieille langue suédoise ; par M. BERKOW. Stockholm, 1857; br. in-8°. 


Nagra… Quelques mots sur l'exécution de la carte géologique du Fyrisans 
Dalbacken, Stockholm, 1857; br. in-8°. 


ERRATA. 
(Séance du 2 novembre 1857.) 
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